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SINTESIS

Esta investigacidn tuvo como propésito construir un modelo de formacion continua para los docentes en
ejercicio en el nivel de educacion basica primaria que atienden el area de matematicas en colegios del
Departamento de Cundinamarca, usando como herramienta el laboratorio, y a través del cual se fortalezca
el conocimiento disciplinar y pedagogico del contenido en el area en mencion.

A partir del estado de arte, y la consolidacion del marco tedrico, los manipulativos asumen un papel
protagonico y fundamental en la investigacion. Por lo tanto, se ha considerado pertinente la metodologia
investigacion basada en disefio, dentro del enfoque cualitativo, para dirigir la propuesta y construir el
modelo a medida que avanza el desarrollo del proyecto. Para tal fin, se disefian y aplican a través de un
diplomado 11 actividades que incluyen manipulativos concretos y virtuales, juegos de mesa y
tradicionales, entre otros. Estas fueron desarrolladas en ambiente de laboratorio y distribuidas en cuatro
grupos (iteraciones) en atencion a los componentes del area (numérico, espacial, aleatorio y variacional);
Através de ellas los docentes progresivamente, y mediante cada iteracion, han fortalecido el conocimiento

disciplinar y simultdneamente el conocimiento pedagogico del contenido en el area de matematicas.

ABSTRACT

The purpose of this research was to build a continuous training model for practicing teachers at the basic
primary education level who work in the area of mathematics in the Department of Cundinamarca’s
schools, using the laboratory as a tool through which is strengthened the disciplinary and pedagogical
knowledge of the content in the area in question.

From the state of the art and the consolidation of the theoretical framework, manipulatives assume a
leading and fundamental role in the research; therefore, the research methodology based on design, within
a qualitative approach, has been considered relevant for shaping and orienting the proposal and building

the model as the development of the project progresses. With that purpose, 11 activities are designed and



applied in a professional development course which include concrete and virtual manipulatives, board and
traditional games, among others. These were developed in a laboratory environment and distributed in
four groups (iterations), according to the components of the area (numerical, spatial, random and
variational). With these, teachers progressively and through each iteration, have strengthened their
disciplinary knowledge and simultaneously their pedagogical knowledge of the content in the area of

mathematics.
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INTRODUCCION

En Colombia se ha implementado una variedad de iniciativas dirigidas a la formacién docente a través de
programas que se han fortalecido significativamente en la Gltima década, los cuales buscan incrementar
la participacién y mejorar el desempefio escolar de los estudiantes. Sin embargo, estos programas aun
no logran un impacto significativo en los aprendizajes de los estudiantes y en sus resultados de
evaluaciones nacionales e internacionales. Luego, es evidente que el mejoramiento de la educacion
basica en Colombia requiere cambios significativos en la politica y en la practica. Los maestros, escuelas
y colegios deben garantizar que los curriculos, las evaluaciones y el tiempo que se invierte en los
diferentes espacios académicos sean empleados de forma eficaz para facilitar el desarrollo de

competencias, y mas alla el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes.

Especificamente, en educacion basica primaria, nivel en el cual se enmarca este proyecto de
investigacion y dentro de las estrategias antes mencionadas, el Ministerio de Educacion implementa el
Programa para la Excelencia Docente y Academica “Todos a Aprender”, como una de las principales
estrategias para promover la excelencia docente y la profesionalizacion de su labor, con el objetivo de
mejorar los aprendizajes de los estudiantes de transicion a quinto grado en las &reas de matematicas y
lenguaje, en los establecimientos educativos de mas bajo desempefio, segun pruebas SABER, a través
del mejoramiento de las préacticas de aula de sus docentes. Sin embargo, los resultados esperados segun
ISCE" auin no se evidencian, presentandose en el area de matematicas las mayores dificultades de los

estudiantes.

1 El indice Sintético de Calidad Educativa, es la herramienta que permite evaluar de 1 a 10 el proceso
educativo de los colegios segun pruebas de Estado, con el fin de poder determinar los planes y acciones
que se deberan llevar a cabo para lograr el mejoramiento y excelencia educativa en el pais.



Igualmente, la experiencia en el acompafiamiento a docentes en algunos municipios del Departamento
de Cundinamarca, a través del programa Todos a Aprender, anteriormente mencionado, ha brindado la
oportunidad de identificar fortalezas como también dificultades y riesgos en la educacién basica primaria.
Dentro de las fortalezas se encuentran las actividades ludicas, el trabajo con material concreto, la
resolucion de problemas contextualizados y el uso de tecnologia en el desarrollo de las practicas
pedagogicas; estas generan impacto positivo en los estudiantes en cuanto a la interaccion en el grupo, la
relacion con el contexto y la disposicion de ellos hacia el logro de los objetivos de aprendizaje. Dentro de
las dificultades, se evidencia un minimo conocimiento disciplinar en los docentes que imparten la
formacion en matematicas del nivel de educacion béasica primaria, lo cual es un obstaculo para profundizar
de manera didactica y efectiva en el desarrollo de los procesos del pensamiento matematico que necesita
el estudiante en su formacién y desarrollo cognitivo.

No obstante, los proyectos de formacidn docente que dirige el gobierno nacional a través del MEN en su
mayoria, y entre ellos el ya mencionado “Todos a Aprender”, son programas de momento de un gobierno
de paso, generando el riesgo o tendencia a desaparecer, principalmente cuando no se trabaja de manera
eficaz en la consolidacion de procesos y en la capacidad instalada en las instituciones educativas.
Segun estudios preliminares, en algunos paises del mundo el laboratorio de matematicas es una
estrategia que ha impactado positivamente en la formacion de estudiantes y docentes. Por ejemplo, segun
Bartolini Bussi y Maschietto (2006), su “Laboratorio de Maquinas Matematicas (MMLab)’, en el
Departamento de Matematicas de Mddena Italia, contiene una coleccion de instrumentos geométricos
(maquinas matematicas), las cuales se han reconstruido con un objetivo didactico, segun el disefio
descrito en textos histdricos desde la Grecia clasica hasta el siglo XX. El MMLab trabaja tanto para la
investigacion didactica como para la divulgacion de las matematicas. Este trabajo fue el punto de partida

del proyecto “Ciencias y Tecnologia - Laboratorio de Matematicas” para la formacion de profesores (2008-
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2013), en el que muchos profesores construyeron y propusieron sesiones de laboratorio con maquinas

matematicas para sus practicas pedagogicas.

Igualmente, en estudios sobre didactica de las matematicas desarrollados en las ultimas décadas se
evidencia un interés creciente por destacar el impacto de los manipulativos concretos y materiales
didacticos en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas, y se analiza las ventajas y oportunidades
de su implementacion en el aula (Godino, 1998; Thompson, 1990). Es entonces en esta linea que se
considera la formacién basada en el laboratorio de matematicas una estrategia apropiada para que, desde
este espacio, se disefien con los docentes actividades que generen aprendizaje significativo, apoyadas

en manipulativos concretos y virtuales, o sea, aquellos asociados a la tecnologia.

Desde las primeras décadas del siglo XX los manipulativos han ocupado un lugar relevante en las
investigaciones realizadas en relacion con la construccion y evolucion de conceptos en los nifios (Dewey,
1938; Bruner, 1960; Dienes, 1969; Piaget, 1971). Estos autores, entre otros, sugieren a través de sus
estudios que los conceptos evolucionan en los nifios a través de la interaccion directa con el entorno,

destacando a los manipulativos como medios que permiten que esto suceda.

Piaget, J (1982), citado por Arce, J. (2004), en este sentido afirma: “un nifio familiarizado con el plegado
y desplegado de formas de papel durante su labor escolar esta dos o tres afios adelantado con respecto
a los nifios que carecen de esta experiencia”. Luego, a través de la relacion que se establece entre
actividades matematicas y materiales, se logra construir pensamiento matematico desde una forma
diferente a la tradicional en cuanto se tiene la posibilidad de interactuar en equipo, experimentar,

manipular materiales y resolver problemas a través de diferentes estrategias.

Por lo anterior y desde las demés investigaciones que se han analizado de diferentes partes del mundo,

se indica que la formacion docente debe contar con un enfoque mas practico que teorico a fin de preparar

11



adecuadamente a los maestros; luego siguiendo esta linea se contempla, a través del presente proyecto
el cual tiene como propésito construir y desarrollar un modelo de formacién continua de docentes
mediante la implementacién de un laboratorio de matematicas, formar a los maestros que atienden el

nivel de educacion basica primaria, especificamente en el area de matematicas.

El modelo de formacion docente tendréa como herramienta fundamental el laboratorio de matematicas, el
cual contard con su espacio fisico diferente del aula, como una estrategia pedagdgica que se
implementara con el objetivo de utilizar material manipulativo, herramientas que ofrece la tecnologia,
talleres ludicos y diversidad de recursos didacticos en actividades dirigidas a la resolucion de problemas
retadores, cuidadosamente disefiadas para formar a los docentes en el conocimiento disciplinar y
pedagdgico del contenido en el area de matematicas, teniendo como referencia las dificultades que
presentan los maestros en el ejercicio de su practica pedagogica, los aprendizajes de los estudiantes y
sus desempefios en las pruebas de estado en cada uno de los componentes (tipos de pensamiento) que
el Ministerio de Educacién establece a través de los RCE2 para el area de matematicas en la educacion
basica primaria.

Como se ha descrito anteriormente, la minima formacién en matematicas de los docentes que atienden
el nivel de educacion basica primaria en esta area y la poca efectividad de los programas de formacion
que dirige el estado, no garantizan una educacién de calidad en los primeros ciclos de formacion del
estudiante. Por tal motivo se plantea el siguiente problema de investigacion. ; Cémo fomentar la formacion
en el conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagaégico del contenido, en el docente de la educacion
basica primaria en el area de matematicas?

Igualmente, se plantean como preguntas auxiliares las siguientes:

2 Referentes de Calidad Educativa segun el Ministerio de Educacion Nacional: Lineamientos
curriculares y estdndares basicos de competencias.
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1. ¢ Qué investigaciones se han realizado y como abordan estas la formacion de docentes que atienden
el nivel de educacion basica primaria en el area de matematicas?

2. ¢Qué fundamentos tedricos sustentan la formacién en el conocimiento disciplinar del area de
matematicas y el conocimiento pedagogico del contenido del docente no licenciado en este campo?

3. ¢Como se fortalece el pensamiento matematico en los docentes que atienden el nivel de educacion
basica primaria a través del laboratorio de matematicas y los recursos tecnoldgicos?

4. ;Cual es la percepcion que tienen los docentes sobre el nivel de aprendizaje de las matematicas que
tienen sus estudiantes, a qué aspectos atribuyen las dificultades de comprension que ellos presentan y
como influyen al respecto desde su rol como docente del &rea en mencion?

5. ¢Como validar el modelo pedagdgico y el sistema de actividades asociado, para favorecer la
construccion de pensamiento matematico en el contexto de la formacion de los docentes que atienden el

nivel de educacion basica primaria en el area de matematicas?

Se precisa como objeto de estudio el conocimiento disciplinar del area de matematicas y el conocimiento
pedagdgico del contenido del docente no licenciado en este campo, que atiende el nivel de educacién
basica primaria. Se infiere como objetivo general, construir un modelo de formacién continua para los
docentes de la educacion basica primaria de colegios del Departamento de Cundinamarca, a través del
cual se fortalezca el conocimiento disciplinar y pedagégico del contenido en el area de matematicas.

Ademas, se plantean como objetivos especificos:

» Fortalecer el pensamiento matematico en los docentes de la educacion basica primaria, mediante
actividades a desarrollar en el laboratorio de matematicas, y dirigidas a la resolucion de problemas
retadores.

» Lograr en los docentes un empleo habitual de los manipulativos concretos y virtuales para favorecer,

facilitar, motivar y estimular el pensamiento mateméatico de ellos y de sus estudiantes.
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+ Validar una estrategia de formacion en matematicas de los docentes de educacion béasica primaria,
que no han sido formados en ese campo a nivel de sus estudios post secundarios.

Acorde con el objetivo, el campo de accién se precisa como la formacion de docentes para la ensefianza
de las matematicas en el nivel de educacién basica primaria a través de actividades enfocadas en la
resolucion de problemas a desarrollar en el laboratorio de matematicas.

Para el cumplimiento del objetivo y la solucion del problema, se presenta la siguiente hipdtesis de
investigacion: Un modelo de formacion en matematicas de los docentes de la educacion basica primaria,
mediante actividades a desarrollar en el laboratorio de matematicas, y dirigidas a la resoluciéon de
problemas retadores, como una forma innovadora con respecto a los tradicionales programas de
formacion, conlleva a fortalecer estratégicamente el conocimiento disciplinar y el conocimiento
pedagogico del contenido, en docentes no licenciados en matematicas que atienden el nivel de educacion
basica primaria.

En aras de dar cumplimiento al objetivo planteado, resolver el problema descrito y guiar el curso de la

tesis se proponen las siguientes tareas de investigacion:

Determinar los fundamentos teoricos y metodoldgicos que sustentan el proceso de formacion de

docentes de la educacion basica primaria en el area de matematicas.

Determinar los medios y/o herramientas que segun el estado del arte son apropiados para el disefio del
laboratorio de matematicas a utilizar en la formacién de los docentes que atienden el nivel de educacion

basica primaria.

Disefiar las actividades a realizar en el laboratorio de matematicas, asi como los instrumentos para

recolectar la informacion.

Aplicar las actividades, observar analiticamente su desarrollo y resultados obtenidos.
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5. Generar y aplicar métodos de valoracion de las experiencias implementadas en relacion con los fines

que se persigue.
Aportes

El aporte practico de la investigacion consiste en el disefio de actividades a desarrollar en el laboratorio de
matematicas, basadas en la resolucidn de problemas en el &rea en mencidn y otros contextos que se apoyan
en las matematicas, con el objetivo de fortalecer el conocimiento disciplinar y pedagégico del contenido en

el area de matematicas en los docentes que atienden el nivel de educacion basica primaria.

El aporte tedrico de la investigacion consiste en generar y validar un modelo pedagogico de formacién
docente en el laboratorio de mateméticas, dirigido a fortalecer el conocimiento disciplinar y pedagdgico del
contenido, en los docentes de la educacion basica primaria, teniendo en cuenta que ellos no son licenciados

en matematicas.
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CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

Diversas son las investigaciones que han trabajado sobre la formacién en matematicas de los docentes que
atienden el nivel de educacion béasica primaria, a través de diferentes herramientas, manipulativos tanto
concretos como virtuales y el uso de la tecnologia principalmente. El laboratorio de matematicas igualmente
se destaca en la formacion de futuros docentes de matematicas, evidenciando principalmente la ejecucion
de actividades centradas en la implementacion de entornos didacticos, que fomentan ensefianza y

aprendizaje activo.

Los puntos de vista de estas investigaciones se presentan teniendo en cuenta las siguientes categorias:

Investigaciones que evidencian el impacto del laboratorio de matematicas en la formacion de futuros

docentes, y docentes en ejercicio que atienden el nivel de educacion bésica primaria.

¢ Investigaciones que evidencian el impacto del laboratorio de matematicas apoyado en herramientas
tecnoldgicas en la formacion de estudiantes de los niveles de educaciéon bésica primaria y

secundaria.

¢ Investigaciones que evidencian el uso de manipulativos concretos y virtuales en la educacion basica

primaria.

¢ Investigaciones que evidencian la integracion de matematicas y ciencias, a través de actividades

experimentales en la formacion de estudiantes del nivel de educacién basica primaria y secundaria.

1.1 Investigaciones que evidencian el impacto del laboratorio de matematicas en la formacion de

futuros docentes y docentes en ejercicio que atienden el nivel de educacién basica primaria.

A continuacion, se analizaran algunas investigaciones de gran importancia que evidencian el uso del

laboratorio en la formacion de docentes en el area de matematicas.
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1.1.1 The Laboratory of Mathematical Machines of Modena3

Desde la antigliedad, los instrumentos tangibles (como la regla y el compas) forman parte de la
experiencia matematica y de la iconografia de las matematicas; este trabajo de Michela Maschietto da
cuenta del Laboratorio de Maquinas Matematicas, en adelante el MMLab, establecido en el Departamento
de Matematicas de la universidad de Mddena. El laboratorio contiene una coleccion de instrumentos
geométricos también llamados maquinas matematicas; fueron reconstruidas con un objetivo didactico,
segun el disefio descrito en textos histéricos desde la Grecia clasica hasta el siglo XX. El MMLab trabaja
tanto para la investigacion didactica como para la divulgacion de las matematicas.

El objetivo de este trabajo es presentar el MMLab, como un caso inusual de laboratorio de matematicas
que se dio a conocer a través de exposiciones publicas en la ciudad de Mddena, Italia inicialmente, luego
por diferentes paises de Europa.

Ademas de producir modelos fisicos de trabajo, el MMLab entrd en el campo de la multimedia. Después
de la produccion de imagenes en movimiento relativas a pencils of conics4, en los afios 90, el MMLab
comenz6 a producir copias "virtuales" de instrumentos, mediante diversos programas informaticos del
ambito didactico (por ejemplo, Cabri-géometre) o profesional (por ejemplo, Cinema4d y Java).

De este proyecto se destacan los resultados que a continuacién se describen. Los profesores de
matematicas pueden aprender de las estrategias utilizadas en el aprendizaje informal y fomentar una
actitud positiva hacia las matematicas haciendo hincapié en el descubrimiento y el disfrute de los aspectos
de la actividad matematica, concientizar a la gente de que las matematicas son una parte del desarrollo

de la cultura humana relacionada con el arte, la tecnologia y la vida cotidiana.

3 Maschietto, M. (2005). The laboratory of mathematical machines of Modena. Newsletter of the
European Mathematical Society, 57, 34-37

44 geometry, a pencil is a family of geometric objects with a common property, for example the set of
lines that pass through a given point in a plane, or the set of circles that pass through two given points
in a plane”

Recuperado de: https://en.wikipedia.org/wiki/Pencil _(mathematics).
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El trabajo con el uso de copias de instrumentos historicos tiene el potencial de abordar cuestiones
culturales y afectivas, y, por otro lado, responde a la necesidad de construir el significado de los objetos
matematicos y de practicar procesos matematicos como la conjetura y la demostracion. Por estas
razones, la actividad con los instrumentos del MMLab puede interactuar eficazmente tanto con el
aprendizaje informal como con el formal.

Finalmente, teniendo en cuenta este proyecto, se establece que un laboratorio de matematicas es mas
bien una metodologia, basada en actividades diversas y estructuradas, destinada a la construccion de
significados de objetos matematicos, en la cual los docentes o estudiantes aprenden haciendo, viendo,
imitando, comunicandose entre si, es decir, practicando. En las actividades de laboratorio, la construccion
de significados esta estrictamente ligada por un lado al uso de herramientas y, por otro, a las interacciones

entre personas que trabajan juntas sin distinguir entre profesores y alumnos.

Este trabajo y su analisis aporta a la investigacion propuesta en el presente documento, para reproducir
algunas maquinas matematicas y proponer actividades a desarrollar en el laboratorio con los docentes
de la educacion basica primaria, y sensibilizarlos con respecto al trabajo mediante secuencias didacticas
que surjan de la relacion entre conceptos matematicos y elementos del contexto que permitan la

construccion de significado robusto de conceptos y la resolucion de problemas retadores.

1.1.2 Machines as tools in teacher education’

Este trabajo de Maria G. Bartolini Bussi y Michela Maschietto tiene como objetivo presentar algunas
cuestiones relativas a la formacion del profesorado, tanto en la ensefianza primaria como en la
secundaria, basandose en la actividad del Laboratorio de Maquinas Matematicas del Departamento de

Matematicas de la Universidad de Mddena y Reggio Emilia.

% Bussi, M. G. B., & Maschietto, M. (2008). Machines as tools in teacher education. In International
Handbook of Mathematics Teacher Education: Volume 2 (pp. 183-208). Brill Sense.
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El marco tedrico en este trabajo se estructura a partir de los siguientes componentes analiticos: un
componente epistemoldgico, con atencién al significado matematico; un componente didactico, con
atencion a los procesos del aula; y un componente cognitivo, con atencion a los procesos de aprendizaje
(Arzarello y Bartolini Bussi, 1998).

Este enfoque de la actividad en las aulas de primaria y secundaria se lleva a cabo en la formacién de
futuros profesores y profesores en ejercicio que tiene lugar en la Facultad de Educacién de la Universidad
de Modena y Reggio Emilia. De acuerdo con la normativa gubernamental italiana de 1998, la formacion
del profesorado se organiza en torno a tres tipos principales de actividades: conferencias (para grandes
grupos de futuros profesores, hasta 100 o mas), aprendizaje en la escuela (participacion individual en las
actividades normales del aula, bajo la supervision de profesores expertos) y laboratorios.

La metodologia que se utiliza consiste en que los futuros profesores exploran maquinas geométricas y
aritméticas. Al principio, el formador de profesores actia como profesor de aula, mientras que los
profesores en ejercicio y también los futuros, actuan como estudiantes. Normalmente se les asignan
tareas similares a las que se podrian utilizar con los alumnos de primaria y secundaria. Posteriormente
se realiza una actividad metacognitiva, para explicitar los vinculos entre la actividad matematica, tal y
como la experimentan los profesores, y el marco teérico.

En consecuencia, en este trabajo se destaca algunos casos de maquinas aritméticas y geométricas, en
cuyas caracteristicas se incluyen: deben ser exploradas con las manos y los 0jos, en tanto se evidencia
el potencial de la actividad corporal que esta en el centro de la aplicacion actual de la neurociencia y del
lenguaje cognitivo de la educacion matematica.

En las aulas de matematicas, el recurso de los manipulativos fisicos es cada vez menos frecuente y se
sustituye con demasiada frecuencia por las TIC; cada vez es mas facil obtener copias virtuales de los

manipulativos también para la escuela primaria. El trabajo no esta en contra de los objetos virtuales, ya
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que una tarea tipica en el Laboratorio de Maquinas Matematicas es el modelado de maquinas
geométricas.

El papel del formador de profesores en el laboratorio para los futuros profesores es similar al del profesor
en el aula; se adelantan tareas muy similares con el fin de que ellos las reproduzcan en los diferentes

contextos como un modelo de actividad efectiva en el aula para ser implementada en la profesidn docente.

Resulta de interés este trabajo para la investigacion que se propone, en cuanto presenta una estructura
solida a través de los componentes tedrico, metodoldgico y practico, en el contexto de formacién del
personal docente que atiende los ciclos de educacion basica primaria y secundaria, a través del
laboratorio de matematicas y especificamente de actividades que fomentan el aprendizaje activo como
son los manipulativos concretos. Por lo tanto, es posible consolidar la propuesta de construccion de un
modelo pedagégico de formacion continua de docentes en ejercicio a través del laboratorio de
matematicas, como un espacio diferente del aula y establecido en cada institucion, lo que permitira un
trabajo sistematico tanto para la formacién docente como para el desarrollo de practicas pedagégicas del

docente con sus estudiantes.

1.1.3 Problem-based learning and teacher training in mathematics: how to design a
math laboratory$

En este trabajo Marina Cazzola, plantea como objetivo presentar la estructura de un laboratorio de
matematicas y los logros obtenidos por los estudiantes que se encuentran adelantando estudios de
formacion como futuros docentes de primaria, en la Universidad de Milan-Bicocca. El laboratorio que se

describe esta especificamente dirigido a estimular en los estudiantes la comprension, a través de su

6 Cazzola, M. (2018). Problem-Based Learning and Teacher Training in Mathematics: How to Design a
Math Laboratory. In International Technology, Education and Development Conference (pp. 9038-
9043). IATED

20



experiencia, de como funciona realmente PBL (Aprendizaje Basado en Problemas) y a capacitarlos para
disefiar actividades de PBL que puedan utilizar en un laboratorio una vez que se conviertan en maestros.
La metodologia que sigue este proyecto es de tipo cualitativo, los estudiantes en formacion deben asistir
alos laboratorios de PBL, actividad en la cual discuten sobre el potencial de la herramienta laboratorio de
matematicas en la ensefianza. Ademas, deben realizar ciertas actividades y proponer otras para
desarrollar con sus estudiantes cuando sean docentes en ejercicio.

Por lo tanto, en un camino de aprendizaje ideal, los estudiantes deben tener la oportunidad de
experimentar y aplicar sus conocimientos matematicos con la ayuda de laboratorios, junto con las clases
tradicionales, en las que los estudiantes trabajan activamente en la resolucion de problemas.
Igualmente, identifica el autor que, a pesar de las investigaciones que documentan la eficacia del
aprendizaje activo, tales metodologias no son comunes en la practica real de la ensefianza en la escuela
ya que los profesores suelen basarse en métodos tradicionales que se perpetuan a si mismos,
especialmente en matematicas. "Un profesor que ha adquirido todo lo que sabe de matematicas de forma
puramente receptiva dificilimente puede promover el aprendizaje activo de sus alumnos."

En conclusidn y segun el informe de las actividades, el laboratorio es visto por todos los estudiantes como
un complemento indispensable de las clases, y tras esta experiencia todos ellos afirman que adoptaran
las metodologias utilizadas en el laboratorio cuando sean profesores.

Luego, la investigacion resulta relevante para la propuesta que se presenta en este documento, en cuanto
comparte un modelo de laboratorio para desarrollar la experiencia con futuros docentes de educacion
basica primaria quienes desarrollan actividades dentro del enfoque aprendizaje basado en problemas.
Los resultados que logran los estudiantes en formacidn favorecen los procesos pedagdgicos en el aula,
permitiendo fortalecer la hipétesis propuesta en donde se espera consolidar un modelo de formacion
continua de docentes en ejercicio que atienden el nivel de educacion basica primaria, mediante el disefio

de un laboratorio de matematicas.
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1.1.4 Investigating Remote Access Laboratories for Increasing Pre-service Teachers’
STEM Capabilities?

Este trabajo de Ting Wu y Peter Albion, ha utilizado un método de estudio de casos, con el objetivo de
investigar los factores que influyen en el uso por parte de los docentes en formacion (PST) y docentes en
gjercicio, de los laboratorios de acceso remoto (RAL) con actividades destinadas a desarrollar su
capacidad para ensefiar STEM en el nivel de educaciéon basica primaria.

Para los autores, para lograr un futuro productivo y progresivo para Australia, se requiere de una fuerza
laboral con altos niveles de alfabetizacion cientifica y digital desarrollada a través de estudios de STEM
(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Sin embargo, la fuerza laboral australiana tiene escasez
de graduados de STEM, incluidos profesores, causada por una disminucion en los estudios en estas
areas a nivel terciario que se deriva de una alta tasa de abandono de los cursos y el tiempo inadecuado
dedicado a la ensefianza y el aprendizaje de STEM en las escuelas de primaria y secundaria.

Esta investigacion se realizd con docentes en formacién inscritos en un curso de Ultimo afio disefiado
para prepararlos en la ensefianza del Curriculo Australiano.

Para las escuelas primarias se han dispuesto los RALFIE (Laboratorios de acceso remoto para la
diversién, la innovacion y la educaciéon) como un esfuerzo conjunto entre académicos en Ingenieria y
Educaciéon de la Universidad del Sur de Queensland, ofreciendo una oportunidad para brindarles
actividades agradables que tenian el potencial de aliviar la ansiedad sobre STEM a través de experiencias
exitosas.

Este proyecto es unico porque proporcioné actividades practicas y remotas que se incorporaron a las

clases para preparar a los maestros en formacion y para ensefiar el plan de estudios de Tecnologias

"Wu, T., & Albion, P. (2019). Investigating Remote Access Laboratories for Increasing Pre-service
Teachers’ STEM Capabilities. Educational Technology & Society, 22 (1), 82—93.
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como un medio para aumentar su confianza en las actividades STEM. Del desarrollo de estas, los
investigadores resaltan que las experiencias practicas brindan una sensacion de alegria que fue Util para
aliviar la sensacion de ansiedad y frustracion con el uso de la robética. Anissa, una de las participantes
dijo: “Estaba comprometida, como si tuviera cosas con las que jugar’, las actividades practicas son
atractivas ya que los PST pueden retocar, jugar y construir cosas. Jugar y manipular equipos practicos
era importante para los PST que estaban en el nivel inicial de uso de la robética. Pasar de las actividades
en concreto, realizadas por los creadores o fabricantes, a las actividades abstractas del usuario estaba
en consonancia con la teoria de las etapas de aprendizaje de Piaget (Piaget, 1974).

Este articulo ha resultado interesante para la presente investigacion en tanto da cuenta de experiencias
en ambiente de laboratorio, dirigidas a docentes en formacién, con un ingrediente adicional al brindar la
oportunidad de interactuar de manera remota a través de las diferentes herramientas que ofrece la
tecnologia. Se resalta igualmente la participacion de profesionales como los ingenieros quienes en equipo
con los pedagogos disefian las actividades de formacién para los futuros docentes. Luego se evidencia
una estrategia con la posibilidad de ampliarse al disefio y ajuste del curriculo de matematicas en la
educacién basica primaria, de tal forma que se priorice y articule en equipo (pedagogos, ingenieros y
otros profesionales), las competencias que se requieren trabajar en los estudiantes desde sus primeras
etapas de formacion, teniendo en cuenta las necesidades actuales, las nuevas formas de interaccion y
los nuevos contextos laborales.

1.1.5 Laboratorio de matematica recreativa para el desarrollo del pensamiento ldgico
matematico?®

Este trabajo de Luz Stella Gémez Herrera y Marino Villegas Sepulveda es una iniciativa del Departamento

de Matematicas de la Institucién Educativa Santa Sofia en el municipio de Dosquebradas, Risaralda. El

8 Herrera, L. S. G., & Sepulveda, M. V. (2007). Laboratorio de matematica recreativa para el desarrollo
del pensamiento l6gico matemético. Entre Ciencia e Ingenieria, (2), 127-144.
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objetivo del Laboratorio de Matematica Recreativa es el de generar un espacio donde se pueda reflexionar
sobre las estrategias Iudicas aplicadas al desarrollo de procesos ldgicos en estudiantes de basica
primaria, secundaria y media vocacional, utilizando una metodologia de ensefianza aprendizaje que
conlleve al desarrollo del pensamiento légico, critico y autdnomo. El trabajo pretende ser util tanto a
estudiantes y docentes como a otras personas interesadas en la matematica recreativa. Los recursos y
actividades planteadas responden a la recopilacion, creacion y adaptacion de actividades y juegos
probados por los docentes, tanto en contextos de formacién universitaria, como en el trabajo directo con

educandos.

Su aporte central se basa en una metodologia recreativa orientada a lograr que la ensefianza sea mas
motivadora, tanto para nifios, nifias y adolescentes como para maestros y maestras, logrando resultados
positivos en cuanto a interés y una mayor ejercitacion. Con estos objetivos en mente, los autores destacan
las siguientes fortalezas: Desde su creacion en junio del 2004 ha sido motor de avances innovadores,
pedagdgicos, académicos e investigativos en el seno de la Institucion Educativa Santa Sofia; es un punto
de encuentro entre profesores, estudiantes e investigadores en torno a problemas abiertos donde se
requiere elementos de Idgica matematica, simulacién numérica y modelacion matematica para alcanzar
soluciones efectivas a problemas interdisciplinarios; potencia las capacidades de los y las maestras para
que sean capaces de promover la adquisicion de las habilidades y destrezas del razonamiento l6gico

matematico de una manera activa y eficaz en el salén de clase.

Como dificultades en el estudio los autores describen las siguientes. El juego no ha sido comprendido por
docentes, padres de familia y estudiantes con la formalidad y la importancia que se merece, sobre todo
para el desarrollo del pensamiento l6gico matematico. En el medio colombiano se encuentra muy
arraigado el paradigma de que la matematica es netamente abstracta, descontextualizada de toda

realidad, tiene muy poca relacion con lo cotidiano y mucho menos con lo ludico. Finalmente, mencionan
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que las politicas educativas restringen cada vez mas el tiempo y los recursos que el maestro puede

dedicar a la investigacion.

El estudio es una referencia significativa para la investigacion que se presenta en el presente documento
en cuanto describe el impacto del laboratorio de matematicas en la educacion basica primaria y
secundaria; en este se evidencia cdmo se favorece el desarrollo de habilidades del pensamiento para
hacer estudiantes competentes en matematica y resolucion de problemas teniendo en cuenta los

estandares y lineamientos curriculares del Ministerio de Educacion Nacional.

Las dificultades que identifican los autores permiten deducir que la estrategia laboratorio de matematicas
es desconocida para la comunidad educativa, en cuanto esta no comprende y tampoco reconoce el valor

y la pertinencia que hace posible un aprendizaje significativo.

La investigacion se desarrolla en los niveles de educacion basica primaria, secundaria y media, por lo
tanto, el proyecto tuvo que incluir a docentes no licenciados en matematicas. Sin embargo, el estudio no
da cuenta de este hecho, de la forma de participacion e interaccion en el espacio laboratorio de

matematicas que han tenido estos docentes.

1.1.6 La elaboracion y uso de materiales manipulativos en la clase de matematicas

desde la perspectiva del laboratorio de matematicas®

Este trabajo de Octavio Augusto Pabon Ramirez y otros docentes de la Universidad del Valle, fue
presentado en el Congreso Interamericano de Educacion Matematica CIAEM 2011, dentro de la

modalidad taller. Tiene como objetivo ofrecer elementos tedricos y metodolégicos para la integracion de

9 Augusto, O, & Yineth, C. (2011) La Elaboracién y uso de Materiales Manipulativos en la clase de
Matematicas desde la perspectiva del Laboratorio de Matematicas.
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materiales manipulativos en las clases de matematicas, reivindicando la importancia de la participacion

activa de los profesores y estudiantes en la elaboracion y uso fundamentado de estos materiales.

Los autores sefialan que, aunque el interés por integrar los recursos y materiales manipulativos no es
nuevo en el area de matematicas, los profesores suelen mostrar un recelo frente a la posibilidad de
integrarlos a sus practicas de ensefianza, particularmente asociado a la poca o nula capacitacion sobre

el uso y potencialidades de los mismos y su eventual presencia en un disefio curricular.

Se destaca la importancia de los materiales concretos para iniciar a los estudiantes en las operaciones
fundamentales (suma, resta, multiplicacidn y divisién) de una forma més dinamica e interesante para ellos,
saliéndose de la ensefianza tradicional a la cual estan expuestos, debido a que estas operaciones son
base para ir construyendo un conocimiento matematico a lo largo de su educacion y en el contexto de su
vida cotidiana. En un segundo momento los autores exponen el sentido y posibilidades del Laboratorio
de Matematicas, ¢como esté constituido?, qué se puede lograr con este espacio, y qué se necesita para
implementarlo en una institucion educativa? Para ello presentan algunos materiales, tales como regletas
de Cuisenaire y el abaco naperiano, y los implementos que se necesitan para que los asistentes los

elaboren, observen las caracteristicas, importancia, ventajas y desventajas.

Finalmente, reflexionan en torno de como lograr que el estudiante se sienta motivado por participar y
sentirse involucrado en la construccion de un ambiente en el Laboratorio de Matematicas, a través de la

elaboracion y manejo de materiales manipulativos en este espacio.

Actualmente, el laboratorio de matematicas descrito atiende basicamente tres tipos de escenarios:
Matematicas de la cotidianidad, matematicas en contextos curriculares y matematicas de investigacion.

En este se construyen, redisefian y se piensan actividades relacionadas con matematicas para que los
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protagonistas (sean estudiantes, docentes o cualquier persona) vean distintas facetas del trabajo que

desde la educacion matematica puede aportar una vision compleja de la vida en sociedad.

De esta manera el laboratorio, a través de una perspectiva denominada matematicas experimentales, se
ha convertido actualmente en una estrategia pedagogica donde se vinculan los tres escenarios
anteriormente mencionados, en actividades de diversos actores, por ejemplo, los estudiantes que estan
culminando su licenciatura y que realizan sus préacticas profesionales apoyados por el laboratorio,
docentes en ejercicio (sector publico y privado) que asisten al laboratorio a nutrir sus préacticas,
estudiantes de pregrado y maestria que buscan diversidad de materiales para sus trabajos de
investigacion y proyectos de extension, instituciones (oficiales y privadas) que asisten también a conocer
la propuesta de trabajo y de esta manera fortalecer el compromiso de ayudar a ir cerrando la brecha entre

la educacion media y la universitaria.

Es asi como a través de estas propuestas se consolida el laboratorio como un espacio de reflexién
continua sobre la actividad matematica, como una estrategia pedagdgica de trabajo con diversos tipos de
recursos (incluyendo nuevas tecnologias) y como una estrategia de divulgacion ante la comunidad
educativa de diversos aspectos de la educacion matematica y su relacién con problematicas de la

sociedad y del mundo actual.

Este trabajo resulta importante para la presente investigacion en cuanto realiza una descripcion
significativa apoyada en destacados referentes tedricos, sobre la importancia de la utilizacion de
manipulativos en el laboratorio de matematicas; sin embargo, no es una estrategia 0 modelo de formaciéon
continua y sistematica de estudiantes o docentes, como si lo es la propuesta que se presenta en el

presente documento.
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1.2 Investigaciones que evidencian el impacto del laboratorio de matematicas apoyado en
herramientas tecnolégicas en la formacién de estudiantes de los niveles de educacion basica

primaria y secundaria.

1.2.1 New educational tools to encourage high-school students’ activity in Stem10
Este trabajo de Vera Mayorova, Dmitriy Grishko y Victor Leonov, que se desarrolla en la Universidad
Técnica Estatal Bauman de Moscu, tiene como objetivo utilizar las nuevas herramientas educativas
desarrolladas para fomentar el interés de los estudiantes de secundaria en las disciplinas STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), con el fin de aumentar la calidad del aprendizaje de estas
disciplinas, lo que redundara en una formacion de mayor calidad de los futuros cientificos e ingenieros.
Este proyecto incluye cursos de laboratorio desarrollados en los campos de la fisica, las tecnologias de
la informacion y las matematicas; para su realizacién la universidad convoca a los estudiantes de los
ultimos grados de secundaria y desarrolla con ellos practicas de laboratorio dirigidas por docentes
universitarios. Las actividades se valoraron a través de encuestas a docentes y estudiantes evidenciando
en estas altas calificaciones.

Lo anterior permite deducir que los docentes requieren una formacién de contenido en educacién
cientifica basado en principios de integracién, utilizando un enfoque sistémico y teniendo en cuenta las
habilidades de la persona; por lo tanto, es necesario resolver tareas o investigaciones especialmente
desarrolladas y estructuradas de tal manera que orienten el proceso de pensamiento de un estudiante en
una direccion determinada, por ejemplo, experimentos y actividades practicas en el estudio de la
aritmética, la geometria, la probabilidad y la estadistica.

La experiencia educativa practica revela la falta de imaginacion geométrica o espacial entre los

estudiantes de la escuela secundaria moderna. Desafortunadamente, la mayoria de los graduados

10 Mayorova, V., Grishko, D., & Leonov, V. (2018). New educational tools to encourage high-school
students' activity in stem. Advances in Space Research, 61(1), 457-465
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modernos parecen carecer incluso de imaginacion geométrica basica. Es posible formar tal imaginacién
geométrica con mayor éxito durante la actividad matematica de laboratorio, utilizando algunas formas
basicas como material de aprendizaje y ayudas visuales, asi como otras formas no tradicionales pero
utiles.

Para avanzar en el desarrollo de nuevas herramientas educativas, se sugiere la creacion de medios de
educacion especiales para los maestros de escuela. Esto asegurara su conocimiento de las practicas
laborales existentes y dara confianza a los maestros para disefiar cursos de laboratorio y llevar sus
practicas al aula.

Este proyecto resulta significativo para la presente investigacion en cuanto sugiere implicitamente la
implementacion del laboratorio desde la educacion basica primaria como una forma de mejorar los
aprendizajes en areas tales como: matematicas, ciencias, tecnologia e informatica. De esta manera los
estudiantes desde sus primeros niveles de formacién inician a explorar y considerar su proyecto de vida,
trabajando en el laboratorio simulaciones de la realidad en diferentes campos del conocimiento,
actividades en las que se integre variedad de recursos, entre estos los tecnoldgicos.

Igualmente, en el proyecto se evidencia la necesidad de fortalecer la formacion de los maestros de la
educacién basica primaria, al considerarse actores fundamentales en el proceso de ensefianza y
especificamente en la innovacion de préacticas que favorezcan el uso de diversidad de recursos mediante
estrategias tales como el laboratorio de matematicas.

1.2.2 The experiences of South African High-School girls in a fab lab environment!
Esta investigacion de Nomusa Dlodlo y Ronald Noel Beyers da cuenta de un esfuerzo para abordar el

problema de la desigualdad en el acceso de nifias y mujeres a la educacién y las carreras cientificas, de

Y blodio, N., & Beyers, R. N. (2009). Experiences of South African high school girls in a fab lab
environment.
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ingenieria y tecnologicas (SET). Las nifias participaron en un entorno de prototipado répido de alta
tecnologia de un laboratorio de fabricacién que tenia como objetivo estimular la creatividad y la
innovacion.

Esta fue una investigacion cualitativa utilizando un estudio de caso; las estudiantes fueron expuestas al
proceso de investigar, disefiar, hacer, evaluar y comunicar. Como parte de la intervencion de Fab Kids,
las estudiantes inicialmente conceptualizan sus ideas en papel discutiendo posibles soluciones entre
ellas, haciendo algunas investigaciones para obtener mas ideas en Internet, y proponiendo varias
alternativas de disefio entre las cuales elegirian la mas adecuada. El disefio elegido fue realizado en la
computadora usando los paquetes de Open Office Draw, antes de ser enviado a una cortadora laser, se
anima a las estudiantes a imprimir primero sus disefios en cartones gruesos. Los prototipos de carton son
probados y refinados para eliminar todos los posibles errores. A las alumnas s6lo se les asigna una hoja
de carton y una hoja de plexiglas para su disefio, elementos que representan el presupuesto que tienen
disponible. El presupuesto limitado significaba que las alumnas tenian que estar seguras de su disefio
antes de realizar su prototipo final. Se trata de enfatizar en la gestion de los limitados recursos disponibles
para la produccion del prototipo final. También se trata de trabajar con las manos, pensamiento lateral,
resolucion de problemas, creatividad, innovacién, adquisicion de habilidades informaticas, autoestima e
investigacion.

Dentro de los hallazgos en esta investigacion se destacan las siguientes. Hay muchas habilidades que
las nifias adquirieron como resultado de participar en la sesién de Fab Kids. El enfoque basado en el
disefio fue una integracion de varias areas tematicas. El enfoque se centrd: en el disefio asistido por
ordenador de bajo nivel; en las habilidades de investigacion, ya que las estudiantes tenian que buscar en
Internet informacion sobre el objeto que se iba a disefiar; en las habilidades sociales, en el sentido de que
ellas tenian que aprender a comunicarse entre si; en el analisis matematico, ya que tenian que

dimensionar sus disefios para que encajaran en una sola hoja de carton o de plexiglas; igualmente en las
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habilidades de dibujo técnico para el disefio; y en las habilidades de escritura, ya que tenian que redactar
un informe al final del ejercicio. Trabajar con un presupuesto limitado, restringiéndolas a una sola hoja de
material, era a su vez una forma de impartir habilidades empresariales.

El disefio final fue diferente para cada grupo en cuanto a la apariencia del prototipo y la creatividad.
Aquellos con un fondo de dibujo técnico reflejaban un disefio de calidad, en contraposicion a los que
optaron por una solucién mas funcional. En las escuelas sudafricanas se introduce a los alumnos en el
dibujo técnico en las clases de tecnologia de séptimo grado. Ademas, las nifias indicaron que no habian
elegido escuelas técnicas porque no habian estado expuestas a la tecnologia anteriormente en sus vidas,
y el temor de aventurarse en campos desconocidos era aterrador para ellas. Factores como el acceso a
las tecnologias y a profesores cualificados en el contexto escolar tienen un gran impacto en los logros y
el progreso tecnoldgico de los nifios.

Las alumnas mostraron ideas creativas con soluciones innovadoras, interactuaban entre ellas y discutian
los problemas a medida que iban surgiendo. Esta estructura de aula informal tuvo éxito ya que alenté la
generacion de nuevas ideas y brindd oportunidades para observar como sus comparieras resolvian
problemas similares.

Tanto las actividades de resolucion de problemas como las discusiones estimulan el interés por la
situacién. La resolucién de problemas tiene el potencial de hacer que los alumnos tomen conciencia de
sus propias insuficiencias e inconsistencias de su conocimiento previo de un tema, aumentando asi la
actividad encubierta o abierta dirigida a explorar mas a fondo conceptos e ideas.

Las nifias indicaron que esta fue una sesidn interesante que estimuld su interés en las computadoras y la
tecnologia. Indicaron que estaban deseosas de aprender mas acerca de las computadoras como
resultado de esta estimulante experiencia. Estaban entusiasmadas por el sentido de logro en su
capacidad de disefiar un producto desde cero y producir un prototipo de alta calidad en un periodo de

tiempo tan corto, lo cual les proporcioné cierto grado de satisfaccion.
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El hecho de que el enfoque se basara en una situacion del mundo real y en un enfoque préactico marco la
diferencia. En los cursos de método de ciencias elementales las conexiones con el mundo real son de
vital importancia para involucrar a los nifios en el aprendizaje de las ciencias.

En conclusion, la investigacion tiende a indicar que este trabajo en un entorno de prototipado répido es
un enfoque que es efectivo para producir estudiantes con un nuevo enfoque curricular, de trabajo en
equipo, desarrollando habilidades de investigacion, comunicacion, disefio, dibujo técnico, empresariales,
informaticas, creatividad, innovacion, pensar fuera de la escuela, y aprendizaje cooperativo en un entorno
diferente al de la clase.

La relevancia de este trabajo para la propuesta que se presenta en el presente documento radica en la
importancia de innovar vinculando diversidad de material en las practicas pedagogicas, recursos del
entorno y herramientas tecnolégicas. Este tipo de practicas, ademas de favorecer la construccion de
significado robusto de conceptos, genera habilidades en la resolucién de problemas, una estrategia para
que el estudiante relacione su propio contexto, observe y analice la importancia por ejemplo de las
matematicas en los diferentes campos del conocimiento, fortaleciendo de esta forma y desde temprana

edad los proyectos de vida.

1.3 Investigaciones que evidencian el uso de manipulativos concretos y virtuales en la educacion
basica primaria.

1.3.1 Revisiting matematicas manipulative materials 12

En este trabajo, Paul Swan y Linda Marshall revisan el uso de los manipulativos. Al respecto, se establece
como objetivo el revisar los diferentes tipos de manipulativos y las formas en que son utilizados por los

docentes de matematicas en las escuelas primarias de Australia Occidental.

12 swan, P., & Marshall, L. (2010). Revisiting mathematics manipulative materials. Australian Primary
Mathematics Classroom, 15(2), 13-19.
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El trabajo se desarroll¢ a través de diferentes instrumentos, tales como encuestas y entrevistas, que los
autores aplicaron a todas las escuelas primarias y secundarias designadas de Australia Occidental, de
las cuales recibieron respuestas de mas de 820 maestros de 250 escuelas. Se trata de al menos un
profesor en cada una de aproximadamente un tercio de todas las escuelas de Australia Occidental que
respondieron a la encuesta. Las respuestas procedian de maestros de grandes escuelas primarias
metropolitanas, escuelas secundarias de distrito y escuelas remotas de la comunidad aborigen,
incluyendo la diversidad de instituciones educativas tales como colegios catdlicos, anglicanos, luteranos

e isldmicos, hasta Montessori y escuelas alternativas.

En el afio 1997 Bob Perry y Peter Howard realizaron una investigacion similar también en Australia (Nueva
Gales del Sur), cuyos resultados se van revisando y comparando en esta investigacion. El proyecto
permitié identificar que los manipulativos mas usados por los maestros de primaria en la clase de
matematicas corresponden entre otros a: bloques de atributos, bloques de base diez, barras Cuisenaire,
cubos multilink, bloques de patrones, polidrones/ geoshapes, piezas cuadradas y cubos unifix, paletas,

klicko, lego, dados, ruedas, tortas de fracciones, tangrams, contadores, dominés y relojes.

¢ Por qué los docentes usan manipulativos? Segun Perry & Howard (1997), se debe a dos razones
principalmente: los maestros creen que los materiales benefician el aprendizaje de las matematicas de
los nifios y que los nifios disfrutan usandolos. El uso de manipulativos es apoyado por casi todos los
maestros de primaria a lo largo de todos los afos. Ellos creen que los materiales de manipulacion
matematica ayudan en el aprendizaje; sin embargo, los comentarios escritos y las entrevistas
subsiguientes revelaron que los maestros no pudieron identificar exactamente qué es acerca de los
manipulativos que ayuda en el aprendizaje de matematicas. Esto es preocupante, porque sin una

comprension clara de como, o incluso si, los manipulativos matematicos mejoran el aprendizaje de las
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matematicas, los profesores pueden carecer de conviccion al usarlos o abandonarlos a la primera sefial
de cualquier problema asociado con su uso.

Si bien esto puede parecer razonable, se pone a consideracion cdmo los nifios estan expuestos a algunos
de los conceptos mas dificiles de las matematicas, por ejemplo, las fracciones mas adelante en su
escolarizacion, y cdmo varios manipulativos pueden apoyar el desarrollo de los conceptos de fracciones.
Perry y Howard (1997) describieron una percepcion entre los nifios mayores de que puede ser "infantil"
usar manipulativos, y muchos maestros hicieron comentarios similares en la encuesta y entrevistas.
Luego el uso de manipulativos va desapareciendo desde los Ultimos grados de la primaria hasta limitarse
en secundaria solo a practicas esporadicas.

De esta investigacion y haciendo comparacion con el trabajo en esta direccion de Bob Perry y Peter
Howard del afio 1997, es posible llegar a algunas conclusiones.

Los manipulativos benefician el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Luego, el uso de
manipulativos por parte de los maestros debe fortalecerse, a través de un desarrollo profesional
apropiado, dentro del contexto general del aprendizaje de las matematicas por parte de los alumnos. En
los primeros grados de la escuela primaria hay un fuerte apoyo de los maestros al uso de manipulativos.
Sin embargo, todos los nifios necesitan acceso y disponibilidad de una amplia gama de manipulativos a
medida que se encuentran con nuevos conceptos matematicos y contintian construyendo significados
matematicos.

Las escuelas y los sistemas educativos deben reconocer que las aspiraciones de sus maestros de
beneficiar el aprendizaje de los nifios en la medida de lo posible, significa que los manipulativos deben
estar a disposicion de todos los maestros y de todos los nifios en la medida en que los necesiten.

Los autores creen que se pueden obtener beneficios potenciales utilizando materiales de manipulacion
matematica cuando sea apropiado y de manera sistematica. Para ser efectivo, sin embargo, simplemente

poner las manos sobre los materiales manipulables no impartira mégicamente la comprension
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matematica. Sin la discusion y la ensefianza apropiadas para hacer explicitos los vinculos con las
matematicas, puede ocurrir exactamente lo contrario; los nifios pueden terminar con conceptos
matematicos erroneos.

Esta investigacion permite deducir como oportunidad de mejora, lograr que los docentes determinen con
exactitud cuales manipulativos usary como utilizarlos, de tal forma que siempre favorezcan el aprendizaje,
preocupacion que expresan los autores al identificar este aspecto en la investigacion, pues es inminente
el riesgo que el docente sin conviccidn al respecto abandone el uso de manipulativos en su practica
pedagagica.

Para esta investigacion es un aporte significativo, puesto que da cuenta del trabajo que realizan con los
manipulativos concretos los profesores que atienden el nivel de educacion basica primaria. Los hallazgos
y conclusiones evidencian la importancia de estos recursos para la comprension de conceptos, lo cual es
posible extender a la construccion de significado robusto de los mismos. Igualmente, se destaca en la
investigacion la necesidad de una formacion adecuada para los profesores de tal forma que les permita
reconocer cuales y como utilizar los manipulativos en el trabajo de un determinado aprendizaje, que sean
conscientes de que, ante la complejidad en la ensefianza y aprendizaje de algunas tematicas, disponen
dentro de las posibles estrategias el uso de recursos manipulativos como recursos fundamentales para
el trabajo en el laboratorio de matematicas.

1.3.2 Virtual vs concrete manipulatives in mathematics teacher education: Is one
type more effective than the other?13

En este trabajo de Annita W. Hunt, Kelli L. Nipper y Linda E. Nash, de la Universidad de Clayton State se

presentan los resultados de un estudio de tres afios en el que 78 candidatos a profesores de matematicas

13 Hunt, A. W., Nipper, K. L., & Nash, L. E. (2011). Virtual vs. Concrete Manipulatives in Mathematics
Teacher Education: Is One Type More Effective than the Other? Current Issues in Middle Level
Education, 16(2), 1-6
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de educacion basica utilizaron varios manipulativos concretos y virtuales para estudiar fracciones,
numeros enteros y decimales. Luego compararon cada tipo de manipulativo para facilitar su uso y ayudar
a comprender los conceptos tratados. Los estudiantes trabajaron en colaboracion para construir una
comprension conceptual de la aritmética de fracciones y niumeros enteros usando esos manipulativos.
La comprensién de los estudiantes se evalu6 mediante discusiones en grupos pequefios y en clase
entera, y mediante pruebas de rendimiento.

En el trabajo se proyectaron las siguientes preguntas de investigacién: ;Qué perciben los profesores
como las ventajas y desventajas de cada formato de manipulativo (concreto y virtual)? Especificamente,
¢qué tipo de juego se puede utilizar en la formacién de profesores de matematicas? ¢ Existe alguna
diferencia en la efectividad de los dos formatos para construir la comprension conceptual de los maestros
en formacién? ¢ Es un tipo mas facil de usar o mas facilmente disponible que el otro? ;Existe alguna
ventaja en la incorporacion de ambos tipos de manipulativos? Si es asi, ¢impacta el orden en que se
usan, el desarrollo de la comprension conceptual o la capacidad de los estudiantes para hacer la
transicion a los algoritmos abstractos?

A través de una metodologia cualitativa, se llevo a cabo la evaluacion en la cual cada concepto fue
estudiado usando tanto manipulativos concretos como virtuales. Los estudiantes completaron una
encuesta en la que compararon los dos tipos de manipulativos para facilitar su uso, la utilidad para
construir la comprension conceptual, y otras ventajas y desventajas de cada uno.

Los resultados de este estudio indican claramente que los maestros en formacién encontraron que los
manipulativos concretos eran mas faciles de usar y mas utiles para construir la comprensién conceptual.
Los estudiantes también expresaron la opinion de que el orden en que se utilizan los manipulativos es
importante. La mayor parte de la experiencia de pensamiento con lo concreto deberia preceder a la
experiencia con lo virtual. Un estudiante planea "usar manipulativos concretos primero en mi clase y luego

manipulativos virtuales para dominar la informacion matematica".
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En al menos una ocasion en la que las instrucciones sobre como introducir un problema en particular
practicamente no estaban disponibles, un estudiante trabajé hacia atras desde el algoritmo para
descifrarlo, comentando que el uso de manipulativos virtuales "a veces te obliga a pensar de forma
abstracta". Otro dijo: "No hay manera de que pudiera haber hecho esto abstractamente sin usar primero
manipulativos concretos. Me ayudo a ver la logica detras de todo esto". Otros estudiantes manifestaron:
"ojald me hubieran ensefiado de esta manera, esto tiene mucho mas sentido"; "Siempre odié trabajar
algunos temas tales como: fracciones, niimeros enteros negativos, etc., pero ahora lo entiendo”.

La investigacion durante tres afios llevo a las siguientes observaciones: la incorporacion de ambos tipos
de manipulativos en la instruccion de los futuros profesores de matematicas no solo les ayuda a construir
su propia comprension conceptual, sino que también les proporciona estrategias pedagdgicas solidas
para que las utilicen con sus futuros estudiantes.

Los manipulativos concretos parecen ser mas efectivos para construir la comprension conceptual de los
maestros en formacién, y se utilizan manipulativos virtuales para reforzar esos conceptos.

La mayoria de los estudiantes encontraron que los manipulativos concretos eran mas faciles de usar,
pero no necesariamente mas facilmente disponibles que los virtuales. Por lo tanto, se deduce la existencia
de una clara ventaja en la incorporacién de ambos tipos de manipulativos.

El orden del uso de los manipulativos parece impactar el desarrollo de la comprension conceptual y la
habilidad de los estudiantes para hacer la transicién a los algoritmos abstractos. Se recomienda el uso de
los manipulativos concretos, seguido de los manipulativos virtuales.

Una vez que la comprensidn conceptual se efectlia con manipulativos concretos, el uso posterior de
manipulativos virtuales parece facilitar la creacion de puentes hacia lo abstracto.

Finalmente, se manifiesta en la investigacién “esta area de exploracion educativa esta en su infancia,
pero su impacto en la comprension de las matematicas tiene el potencial de convertirse en una

herramienta muy poderosa, especialmente en manos de los formadores de profesores de matematicas”.
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Teniendo en cuenta lo anterior, es posible evidenciar que la investigacion no asume con solidez el impacto
de los manipulativos virtuales en la ensefianza y/o aprendizaje de las matematicas. En parte y como lo
exponen los autores, estos recursos se encuentran en exploracion, y los estudios al respecto son
minimos; de esta manera justifican la falta de una firme postura. En consecuencia y para la presente
investigacion sera un reto identificar con mayor precisién el aporte en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de este tipo de manipulativos en el area de matematicas.

Este trabajo resulta relevante para el propdsito de esta investigacion en cuanto los autores desarrollan
actividades de campo con futuros docentes de matematicas, analizando minuciosamente el uso de
manipulativos virtuales y concretos, en cuanto a su impacto en los aprendizajes, las ventajas y
desventajas de estos dos tipos de recursos, orientando de esta manera y para este proyecto la proyeccion

de las actividades desde la determinacion del marco tedrico.

1.4 Investigaciones que evidencian la integracion de matematicas y ciencias, a través de
actividades experimentales en la formacion de estudiantes del nivel de educacion basica primaria

y secundaria.

1.4.1 Design and implementation of integrated instruction of mathematics and
science in Korea'

Este trabajo de Min Kyeong Kim & Mi Kyung Cho hace referencia a un proyecto realizado en Seul Corea,
en el cual los autores creen que los estudiantes pueden aprender las matematicas y ciencias de manera
mas significativa a través de la educacion integrada, ya que les ayuda a vincular la educacién escolar con

sus vidas reales.

14 Kim, M. K., & Cho, M. K. (2015). Design and implementation of integrated instruction of mathematics
and science in Korea. EURASIA Journal of Mathematics, Science and Technology Education, 11(1), 3-
15.
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Los autores manifiestan que existe una gran necesidad de desarrollar un método de integracion
alternativo para promover la aplicacion efectiva de la educacién integrada a nivel de aula. El propésito de
este estudio fue desarrollar un modelo de disefio instruccional para la integracidn de las matematicas y
las ciencias, y disefiar e implementar instrucciones utilizando el modelo planteado. También se
examinaron las consecuencias de la aplicacion del modelo a los estudiantes de educacion primaria en

Corea.

El objetivo de este modelo es que los estudiantes adquieran una comprensién profunda de un concepto.
El modelo comienza con la fase de exploracién del fenémeno, pasa por la fase de comprension del
concepto, en la que se anima a los estudiantes a expresar el fenomeno explorado utilizando conceptos
matematicos y cientificos, y finalmente termina con la fase de aplicacién del concepto, en la que los
estudiantes pueden formarse una amplia comprension del mismo. Después de la fase de aplicacién del
concepto, los estudiantes pueden volver a la fase de comprensidn para construir un significado mas

profundo del mismo.

Este estudio se desarrolld mediante la metodologia estudio de caso, en el cual participaron
voluntariamente un total de 37 estudiantes de escuelas primarias (20 hombres y 17 mujeres) ubicadas en
la Ciudad Metropolitana de Sedul, en la educacion integrada desarrollada por este estudio. Una de las
actividades consistio en construir el concepto de simetria e identificar especialmente las figuras
simétricas, el eje de simetria, y qué implican las propiedades de reflexion de la luz en los espejos, trabajo

que permite evidenciar la integracion geometria y fisica.

Después de tomar en consideracion todos los resultados, este estudio demostré que la ensefianza
integrada de las matematicas y las ciencias podia contribuir a aumentar el interés de los estudiantes en

estas materias, e incrementar la motivacion de los estudiantes para participar en las actividades de
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aprendizaje. Ademas, la leccion integrada ofrecid a los estudiantes la oportunidad de aprender
matematicas y ciencias de manera divertida y amena, aliment6é su pensamiento creativo y mejoré su

espiritu de trabajo en equipo mediante actividades de aprendizaje cooperativo.

Dentro de los resultados se destaca en primer lugar que los nifios deben aprender a través de
experiencias practicas concretas. En segundo lugar, las lecciones deben basarse en un tema que implique
un concepto comun de las dos asignaturas, de manera que los estudiantes puedan identificar las pautas
entre las relaciones de los diversos conceptos y ampliarlas a niveles mas altos, en los que pudiera tener
lugar el pensamiento matematico o cientifico. En tercer lugar, es importante asegurar la integracion del
contexto, es decir el mundo real para realizar un verdadero sentido de aprendizaje a través del cual los

estudiantes puedan crear una estructura cognitiva por si mismos.

Los estudiantes afirmaron en sus reflexiones que podian comprender el concepto matematico y cientifico
mejor y con mayor facilidad participando en diversos experimentos y actividades practicas, y que podian

reconocer la utilidad de las matematicas y las ciencias porque eran muy pertinentes para su vida cotidiana.

De esta investigacion y de acuerdo a las recomendaciones y sugerencias de los autores, es posible llegar
a las siguientes conclusiones:

En la educacién escolar, los estudiantes no deben mostrar interés sélo en adquirir conocimientos
discretos, sino que necesitan experimentar y comprender la naturaleza del pensamiento matematico y
cientifico y sus interrelaciones, ademas de aprender el proceso y los métodos de dicho pensamiento. La
gente a menudo piensa que el conocimiento matematico y cientifico es la verdad completa descubierta
por los expertos. Sin embargo, al experimentar procesos de construccion del conocimiento, los
estudiantes pueden comprender la esencia de las matematicas y la ciencia, y por lo tanto reconocer su

utilidad.
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Esta investigacion es relevante para la propuesta que se presenta en el presente documento en cuanto
se desarrolla un modelo pedagégico de formacion a estudiantes del nivel basico con el fin de integrar
ciencias y matematicas, una referencia significativa en cuanto dentro de los propositos de la propuesta
que en este documento se expone, se pretende consolidar un laboratorio de formacién docente en

matematicas y otros contextos que se apoyen en esta area.

Conclusiones Capitulo 1

Para la construccion del estado de arte se tienen en cuenta investigaciones tales como Maschietto (2005),
Bartolini Bussi y Maschietto (2008) y Cazzola (2018) en el ambito internacional las cuales dan cuenta de
la experiencia realizada en la formacidn de futuros docentes y docentes en ejercicio que atienden el nivel

de educacion basica primaria, utilizando como herramienta el laboratorio de matematicas.

Las experiencias en estas investigaciones evidencian que la formacién del pensamiento matematico en
los estudiantes y en los diferentes niveles educativos, a lo largo de la historia ha tenido como apoyo el
uso de diferentes instrumentos tangibles tales como regla, compas, pantdgrafo, perspectografo, entre
otras maquinas tal como se describe en los estudios referentes al laboratorio de matematicas de la
Universidad Reggio Emilia de la ciudad de Mddena ltalia, de gran impacto en los procesos de formacion

en matematicas principalmente en Europa.

Luego, un laboratorio de matematicas es una metodologia, basada en actividades diversas y
estructuradas, destinada a la construccion de significados de objetos y conceptos matematicos, en la cual
los docentes o estudiantes aprenden a través de la practica y el trabajo en equipo apoyado de diferentes

herramientas.

En las investigaciones de Dlodlo y Beyers (2009), Mayorova y otros (2018), se evidencia la importancia

del laboratorio que, apoyado también en la tecnologia, es un medio para motivar a los estudiantes para
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que se formen profesionalmente en las areas de fisica, matematicas, computacion e ingenierias,
principalmente a través de actividades de modelacion que los estudiantes realizan en el laboratorio sobre

situaciones propias de cada area en mencion.

Swan y Marshall (2010), Hunt y otros (2011) en sus estudios realizan una comparacion entre los
manipulativos concretos y los manipulativos virtuales, estableciendo conclusiones sobre la efectividad en
la construccion de pensamiento matematico, las ventajas y desventajas de cada uno de estos recursos,
teniendo en cuenta ademas las etapas de formacién del estudiante. Sus investigaciones resultan
relevantes para la presente investigacion en cuanto estos recursos se incluyen en el laboratorio que se
pretende consolidar como herramienta en la formacion del personal docente que atiende el area de

matematicas en el nivel de educacién basica primaria.

42



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Considerando el enfoque de esta investigacion, en la que se pretende consolidar un modelo de formacién
continua de docentes que atienden el nivel de educacidn basica primaria en el area de matematicas, se
situard al lector en los aspectos conceptuales que implican este propésito y que se tuvieron en cuenta
en la presente investigacion. Primero se expone los referentes en la formacion docente y sus aspectos a
fortalecer; en segundo lugar, se expone el laboratorio de matematicas y herramientas que lo componen
como estrategia dentro de los programas y acciones que se han dirigido en la formacién continua de
docentes que atienden los niveles de educacion basica primaria en el area de matematicas. En tercer
lugar, se expone los aportes de los referentes en la resolucién de problemas, en cuanto se pretende
fortalecer el pensamiento matematico a través de actividades dirigidas a la construccion de significado
robusto de conceptos y a la resolucién de problemas retadores. En cuarto lugar, se expone la
caracterizacion del pensamiento matematico que se asume en la presente investigacion. Finalmente, se
describe el modelo de Etienne Wenger presentando los aspectos que se tendrén en cuenta para el

desarrollo de esta investigacion.

2.1 Los programas de formacion docente

La formacion continua de docentes es una tarea que resulta relevante dentro de cualquier sistema, puesto
que de la calidad de la educacion de los nifios depende el futuro de cada uno de ellos y por lo tanto el de
la sociedad entera; e igualmente, de los resultados de los estudiantes en las pruebas de estado, se
generan nuevas o0 se ajustan politicas gubernamentales, y en especial se hace la distribucion de los
recursos en las diferentes instituciones. En esta direccion surgen entonces interrogantes tales como: 4 qué
ensefar?, ;cémo ensefiar?, jpara qué y por qué ensefiarlo? Ello ha generado motivacién para
incursionar en el analisis de como podria ser una formacion profesional que preparare a los docentes en

ejercicio para responder a los requerimientos de una educacién para el mundo de hoy.
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Es asi como se parte del supuesto de que las nuevas realidades del mundo contemporaneo estan
exigiendo una formacion docente innovadora, y en particular en matematicas siguiendo los propésitos de
esta investigacion, que genere interés y que esté al alcance en los niveles de educacion basica primaria,
es decir, de docentes no licenciados en matematicas. Por tal razén el modelo que se pretende consolidar,
se fundamentara en aportes de investigaciones producto de una significativa experiencia en el campo de

la formacién continua de docentes.

2.1.1 Razonamiento y accion pedagdgica, Lee Shulman

Shulman, (1987) en su modelo “Razonamiento y Accion Pedagdgica”, provee un conjunto de categorias
y procesos con los que analiza la ensefianza de los profesores, en sus dos componentes: procesual
(fases o ciclos en el razonamiento y accion didactica); y logico (siete categorias de conocimiento
requeridas para la ensefianza): conocimiento de la materia, pedagdgico general, curricular, de los
alumnos, de los contextos educativos, fines y valores educativos, y conocimiento didactico del contenido.
Dado que el modelo pretende describir como los profesores comprenden la materia y la transforman en
algo "ensefable", ademas de los restantes componentes, es clave en este proceso el paso del

"conocimiento de la materia” al “conocimiento didactico del contenido”.

En el modelo de Shulman (1987), ademas del conocimiento de la materia y del conocimiento general
pedagdgico, los profesores deben desarrollar un conocimiento especifico: como ensefiar su materia
especifica. Si bien el CM (Conocimiento de la Materia), es indispensable en la ensefianza, no genera por
si mismo ideas de como presentar un contenido particular a alumnos especificos, es necesario un CDC
(Conocimiento Didactico del Contenido), que se va adquiriendo con la experiencia en las préacticas de

aula.
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Shulman y otros (1990b, 3) afirman, en referencia al CDC, que "es la parte mas importante del
conocimiento base de la ensefianza”. Implica una comprension de lo que significa la ensefianza de un
topico particular, asi como de los principios, formas y modos didacticos de representacion. Parece que
este conocimiento se construye con y sobre el conocimiento del contenido (CM), conocimiento

pedagdgico general y conocimiento de los alumnos.

Por su parte, y centrados en las diferentes tradiciones de formacion del profesorado en Estados Unidos,
Liston y Zeichner (1991) distinguen tres tradiciones de la formacion del profesorado en el siglo XX:
eficiencia social, desarrollo evolutivo, y tradicién académica. Esta Ultima, basada en una concepcion
liberal-humanista de la educacion, concibe al profesor como un especialista en un campo disciplinar, por
lo que preparar para ensefiar requiere una seria formacion en las materias especificas, complementadas

con practicas en los centros educativos.

Por lo tanto, es necesario desarrollar capacidades curriculares interpretativas, deliberativas y pericia
profesional para hacer un uso activo y creativo tanto del conocimiento disciplinar como del propio
curriculo. Disefiar programas de formacion para generar un CDC en el profesorado implica estrategias
que permitan adaptar, crear, y transformar el curriculo oficial y el conocimiento disciplinar al contexto de
la clase (Shulman,1987, 9).

2.1.2 Conocimiento de la materia y su relaciéon con el conocimiento pedagdgico del
contenido

Teniendo en cuenta que la formaciéon de los maestros tiene como nucleo de desarrollo las dos categorias
de conocimientos CM y CDC. Krauss, S. Brunner, M. y otros (2008), en investigacion basada en datos
cualitativos, han demostrado que una comprension profunda de los conceptos matematicos puede
permitir a los profesores acceder a un amplio repertorio de estrategias para explicar y representar el

contenido matematico a sus estudiantes. De esta manera, es posible predecir que el nivel de los
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aprendizajes que adquieren los estudiantes, estan relacionados proporcionalmente con el conocimiento

de la materia y el conocimiento pedagogico de sus docentes.

En la investigacion en mencion, los resultados muestran que los profesores de matematicas con una
formacion matematica profunda (es decir, profesores cualificados para la ensefianza), superan a los
profesores formados en otros tipos de escuelas en ambas categorias de conocimiento y muestran un

mayor grado de conexion cognitiva entre estas.

2.1.3 Harel y la base de conocimientos del profesor (TKB)

Para Harel (2008) un sistema educativo puede considerarse como una triada de agentes junto con una
accion tedrica. Los agentes son los alumnos, los profesores y las instituciones. La accion tedrica consiste
en los significados compartidos por estos agentes de conocimiento, aprendizaje y ensefianza, asi como
en las perspectivas compartidas sobre los factores sociales, culturales, conductuales y emocionales que
intervienen en el aprendizaje y la ensefianza de determinados conocimientos. Las acciones teéricas
orientan a los sistemas educativos sobre qué, por qué y como llevar a cabo acciones relacionadas con la

escuela.

Algunos componentes cruciales de la accion teérica de un profesor constituyen su base de conocimientos.
Basandose en el trabajo de Shulman (1986, 1987) y en consonancia con los puntos de vista de otros
estudiosos (por ejemplo, Brousseau, 1997; Cohen y Ball, 1999, 2000), la base de conocimientos de un
profesor (TKB) se define segun Harel (1993), en términos de tres componentes: conocimiento de las

matematicas, conocimiento del aprendizaje de los alumnos y conocimiento de la pedagogia.

Frente al primer componente, Harel (2008) lo define en términos tanto de formas de comprension como

de formas de pensamiento. En este sentido, el conocimiento de las matematicas de los profesores no es
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de un tipo especial, aunque pueda ser diferente en alcance y profundidad al de un matematico. Las
matematicas que debe conocer un profesor deberian estar determinadas en gran medida por las formas
de comprensién y de pensamiento deseables a las que se dirigen los planes de estudio de matematicas
que el profesor debe ensefiar.

El segundo componente del conocimiento (conocimiento del aprendizaje de los alumnos) se refiere a dos
aspectos. El primer aspecto es la vision del profesor sobre el proceso de aprendizaje de las matematicas.
Basandose en la definicion de aprendizaje del DNR, el profesor debe entender que el proceso de
aprendizaje a menudo implica confusion e incertidumbre (resultados del desequilibrio), que la trayectoria
del aprendizaje se ve afectada por los conocimientos previos del alumno, y que tanto las necesidades
psicoldgicas como las intelectuales estimulan el proceso de aprendizaje. El segundo aspecto se refiere a
las cuestiones cognitivas y epistemoldgicas que intervienen en el aprendizaje de un determinado
conocimiento; estas se refieren entre otras cosas a la comprension por parte del profesor de los
obstaculos que son inevitables, aquellos que tienen que ver con el significado del concepto y los
obstaculos didacticos.

El tercer componente (conocimiento de la pedagogia), se refiere a las practicas de ensefianza de un
profesory a los principios de instruccion. La nocién de practica docente se basa en dos conceptos: accion
docente y comportamiento docente. La accion docente se refiere a lo que los profesores de una
determinada comunidad o cultura suelen hacer en el aula. Un comportamiento docente, en cambio, es
una caracteristica tipica de una accion docente, el cual se infiere siempre de una multitud de
observaciones; de ahi el adjetivo "tipico". Por ejemplo, responder a las preguntas de los alumnos es una
accién de ensefianza, pero la forma en que un profesor suele elegir responder a las preguntas de los

alumnos determina su comportamiento de ensefianza en relacion con esta accion de ensefianza.
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2.2 Laboratorio de matematicas en la formacion docente

En el documento estudio ICMI (2009)5, en el Capitulo 2. “Retos mas alla del aula de clase - Fuentes y
cuestiones de organizacion” (Challenges Beyond the Classroom—Sources and Organizational Issues),
de los autores: Petar Kenderov, Ali Rejali, Mariolina G. Bartolini Bussi, Valeria Pandelieva, Karin Richter,
Michela Maschietto, Djordje Kadijevich y Peter Taylor, se analiza la existencia de muchos tipos de
problemas reto o desafios en el salén de clases y fuera de él y qué han aportado internacionalmente. Se
describen los rasgos especiales de cada tipo de problema y propone un gran numero de ejemplos que

indican la amplia variedad de tipos de reto o desafios que con mucho éxito se utilizan en el mundo.

El anterior es un analisis en relacion a las competiciones en matematicas; sin embargo, resulta relevante
para la presente investigacion en cuanto hace referencia a las diferentes estrategias que se desarrollan
en el entrenamiento a los estudiantes y la formacidn de calidad que deben tener los docentes quienes los
orientan. Se expresa en el documento igualmente la poca participacion del personal docente. Al respecto,
se han disefiado métodos bastante innovadores para incrementar esto con mucho éxito. Se requiere que
los maestros califiquen los resultados y se les anima a que propongan problemas, preparen a sus
estudiantes y supervisen a los voluntarios. Por ejemplo, Iran segun Rejali (2003) en particular, tiene un
buen historial de poder organizar eventos para que los profesores participen, sin necesidad de que estén

presentes creadores de problemas experimentados o profesores universitarios.

Por lo anterior, desde 1999 en Iran, equipos de profesores y personal universitario han establecido en
todo el pais las denominadas “Casas de las Matematicas”, destinadas a proporcionar oportunidades para

que los estudiantes y profesores de todos los niveles experimenten el trabajo en equipo mediante la

15 Barbeau, E. J., & Taylor, P. J. (Eds.). (2009). Challenging mathematics in and beyond the classroom:
The 16th ICMI study(Vol. 12). Springer Science & Business Media
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participacion en una comprension profunda de las matematicas a través del uso de diversos medios.
Estos incluyen tecnologia de la informacion, estudios independientes, sentir la esencia de las
matematicas y aprender sobre la historia y las aplicaciones de las ciencias matematicas, incorporar los
juegos matematicos y estudiar ideas interdisciplinarias como las matematicas y el arte, estudiar las
matematicas y el patrimonio y los edificios iranies antiguos, estudiar las matematicas y la genética, las
matematicas y las ciencias sociales, y las matematicas de la medicina o de la ingenieria.

El estudio en referencia permite evidenciar la relevancia del laboratorio de matematicas, en tanto
concentra las diversas estrategias que es posible incorporar en la formacion de los estudiantes y del
personal docente, estrategia que aparece desde la antigliedad incluyendo desde instrumentos tangibles
como la regla y el compas, entre otras herramientas, que forman parte de la experiencia matematica y de
la iconografia de las matematicas.

En este sentido y como parte histérica, el Laboratorio de Maquinas Matematicas (MMLab) 16, aparece
como una referencia. Fue iniciado a principios de los afios 80 por un pequefio grupo de profesores de
secundaria, inspirados por el trabajo didactico de Emma Castelnuovo y Lucio Lombardo en la ciudad
Roma. Comenzaron a construir instrumentos con materiales sencillos en el sétano de una escuela
secundaria (el "Liceo Cientifico Tassoni" de Modena) y los utilizaron en las actividades cotidianas del aula.
Muy pronto establecieron profundos vinculos con el equipo de didacticos del Departamento de
Matematicas (Universidad de Modena - Reggio Emilia). Cuando se retiraron de la escuela, constituyeron
la asociacion sin animo de lucro "Macchine Matematiche. En 1996 el Laboratorio se trasladé de la escuela
al Museo de Ciencias de la Universidad y en 2002 al Departamento de Matematicas. Durante ese tiempo,

se han reconstruido docenas de instrumentos (unos 200).

6 Maschietto, M. (2005). The laboratory of mathematical machines of Modena. Newsletter of the
European Mathematical Society, 57, 34-37
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Bartolini y Maschietto (2008) han trabajado en las ultimas décadas el ‘Laboratorio de Maquinas
Matematicas (MMLab)” en el Departamento de Matematicas de Mddena Italia. Este contiene una
coleccion de instrumentos geométricos que denominan maquinas matematicas. Este trabajo fue el punto
de partida del proyecto “Ciencias y Tecnologia - Laboratorio de Matematicas” para la formacion de
profesores (2008-2013) en el que muchos profesores construyeron y propusieron sesiones de laboratorio
con maquinas matematicas para sus clases.

Para Carlos Bosch (2014) cualquier programa de formacién continua para los docentes debe ofrecer
experiencias de aprendizaje innovadoras, actividades donde indaguen que los lleve a articular
conocimientos previos con los temas curriculares que imparten, y lograr que valoren el sentido didactico
de sus propias préacticas, lo que implica el reto de ofrecer nuevas aproximaciones a los contenidos de
matematicas y adecuarse a nuevos enfoques curriculares. Luego, la ensefianza de las matematicas a
través de materiales didacticos y recursos implica considerar el aula como un taller o laboratorio de
matematicas, asi el modelo tradicional del aula concebida como tal da origen a nuevas caracteristicas,
donde el alumno desarrolla conocimientos a través de la manipulacion de materiales, porque aprender
matematicas no es memorizar procedimientos mecanicos que llevan a un resultado sino mas bien implica
generar e interiorizar conceptos.

Actualmente, “El mundo del aula es obsoleto, hay que cambiarlo por otros ambientes que permitan que
el alumno trabaje, discuta y desarrolle nuevas capacidades de aprendizaje, es necesario un cambio en la
distribucion de las aulas, las cuales deben compartir facilidades que ofrece el laboratorio” (Bosch, 2014,
p.52, 62)

Hernéndez, E (2017) en su trabajo “El laboratorio de matematicas como estrategia de aprendizaje”, afirma

que la ensefianza de las matematicas a través de recursos y materiales didacticos implica:
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e Considerar el aula como un taller o laboratorio de matematicas, donde el alumno desarrolla
conocimientos a través de la manipulaciéon de materiales.

e Entender que el aprender matematicas no es memorizar; por el contrario, implica generar
conceptos para hacer, interiorizar, organizar, retener, identificar ciertas condiciones, asi como
recuperar tanto la informacién como su aplicacion en situaciones diversas.

o Através del laboratorio con mayor efectividad es posible dar sentido a los simbolos utilizados en

la matematica a través de la vivencia.

Para Ramirez, M. C. (2016) el laboratorio de matematicas es un aula dotada con dos clases de materiales
manipulables, que se clasifican en fisicos y virtuales. Fisicos como el abaco, regletas, tangram, bloques
ldgicos, geoplanos, multicubos, cuerpos geométricos, torta fraccionaria, pentomind, triangulos de Pascal,

entre otros, y virtuales como computadores y software educativo.

Cazzola, M. (2018) considera que la investigacion en la ensefianza de las mateméticas es universalmente
consciente del papel clave de las metodologias activas para una ensefianza y aprendizaje eficaces de las
matematicas. En un camino de aprendizaje ideal, los estudiantes deben tener la oportunidad de
experimentar y aplicar sus conocimientos matematicos con la ayuda de laboratorios, junto con las clases
tradicionales, en las que los estudiantes trabajan activamente en la resolucién de problemas. Estas
actividades, al trabajarlas siguiendo los referentes que dentro de la investigacion se establecen como son
Polya o Mason, Burton y Stacey, permiten a los alumnos desarrollar el pensamiento matematico y les dan
la oportunidad de ver las matematicas como lo que realmente son: “una disciplina exploratoria, dinamica

y evolutiva mas que un cuerpo rigido, absoluto y cerrado de leyes para ser memorizadas”.

Teniendo en cuenta los referentes anteriores, la revision de antecedentes y los objetivos propuestos, para

la investigacion se define laboratorio de matematicas como un espacio fisico diferente del aula, en cuanto
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se pretende construir un modelo de formacion continua de docentes en ejercicio, lo cual requiere un
espacio especifico en cada institucion educativa o en sitios estratégicos donde sea posible focalizar a

profesores de varias instituciones.

Por lo tanto, el laboratorio de matematicas tendra a disposicion diversidad de materiales: manipulativos
concretos y virtuales, herramientas tradicionales de dibujo (escuadra, regla, compas) y maquinas
matematicas. Igualmente, el laboratorio estaré equipado con mesas y sillas, garantizando la comodidad
de los estudiantes (docentes) para el trabajo que, en su mayor parte, esta disefiado para realizarlo de

forma grupal.

2.2.1 Maquina matematica

Para la definicion de maquina matematica, se tendra en cuenta la definicion de Bartolini y Maschietto
(2008), quienes definen maquina matematica como un artefacto disefiado y construido con el propésito
de forzar un punto, un segmento de linea o una figura plana (apoyada por un soporte material que los
hace visibles y tocables) a moverse o transformarse de acuerdo con una ley matematica que ha sido
determinada por el disefiador. Es asi como algunas maquinas permitirdn al usuario realizar
construcciones geométricas, otras realizar acciones como contar, hacer célculos, representar nimeros,
entre otras. Las herramientas de las TIC (Tecnologias de la Informacidn y la Comunicacion, por ejemplo,
calculadoras, software dinamico) estaran igualmente disponibles y se utilizaran con frecuencia en el
laboratorio de matematicas.

2.2.2 Manipulativos concretos y manipulativos virtuales

El uso de manipulativos concretos para ensefiar matematicas es una estrategia educativa establecida
desde hace mucho tiempo, al menos entre los jovenes estudiantes; segln Piaget (1966), citado por
Bartolini & Maschietto (2008), los nifios necesitan manipulativos concretos para desarrollar conceptos

matematicos abstractos. Esta suposicién ha sido a menudo apoyada por la afirmacién explicita de que
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los manipulativos educativos son apropiados para la construccion de significado robusto de conceptos
matematicos.

Sin embargo, en el laboratorio de matematicas de Mddena se extiende la concepcidn de Piaget, en cuanto
se afirma que los manipulativos concretos deben utilizarse no sélo con los nifios sino también con los
alumnos de mayor edad, hasta el nivel terciario. Al respecto, Bartolini & Maschietto (2008) exponen
ejemplos que demuestran que algunos procesos matematicos muy sofisticados (por ejemplo, la
elaboracion de definiciones y la construccion de demostraciones) pueden beneficiarse de una
manipulacién guiada de artefactos concretos en todas las edades.

Perry y Howard (1997), citados por Swan y Marshall (2010), definen los manipulativos como modelos
concretos que incorporan conceptos matematicos, apelan a varios sentidos y pueden ser tocados y
movidos por los estudiantes.

En la presente investigacion se considera como definicion de material concreto la propuesta por Swan 'y
Marshall (2010): “un material de manipulacion matematica es un objeto que puede ser manejado por un
individuo de manera sensorial durante el cual se fomentara el pensamiento matematico consciente e
inconsciente” (p. 2). En consecuencia, un objeto manipulativo tiene el potencial de conducir a una toma
de conciencia y desarrollo de conceptos e ideas relacionadas con las matematicas los cuales seran
disefiados para trabajar en el laboratorio con un propésito pedagogico.

En cuanto a manipulativos virtuales, Moyer y otros (2002), citados por Hunt y otros (2011), los definen
como "una representacion visual interactiva, basada en la Web, de un objeto dinamico que proporciona
oportunidades para construir conocimiento matematico” (p.185). Ademas, los autores identifican la
interaccion con manipulativos virtuales como un ejemplo del proceso de representacién de las
matematicas recomendado por los estandares NCTM, en cuanto resulta favorable para que los
estudiantes interioricen sus propias representaciones de los conceptos matematicos mediante la

interaccion con una herramienta dindmica durante las experiencias y practicas pedagégicas.
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Segun el RAE (2001), se denominan virtuales en el sentido que fueron creados y son simulados por un
computador para dar la sensacion de su existencia real. Técnicamente, los manipulativos virtuales son
pequefios programas, escritos usualmente en lenguaje Java, integrados en paginas HTML o paginas
Web.

Segun Zudiga, C. M. (2010), las siguientes son algunas de las caracteristicas de los manipulativos
virtuales. Se destacan en la presente investigacion aquellas que estan relacionadas con el software
GeoGebra, en cuanto se ha incluido dentro de las herramientas del laboratorio de matematicas que se

pretende consolidar dentro del modelo de formacion de docentes.

Los manipulativos virtuales tienden a ser una réplica de los manipulativos concretos o fisicos

(geoplano, bloques de Cuisenaire, tangramas, bloques légicos, entre otros).

» En general, incluyen opciones adicionales propias de un ambiente digital (copiar y colorear
piezas, seleccionar y mover mltiples objetos).

» La mayoria ofrece simulaciones de conceptos y operaciones que no pueden ser faciimente
representadas por los manipulativos tradicionales.

» Son flexibles, independientes y dinamicos; pueden ser controlados enteramente por los docentes
y los estudiantes, ademas, ser usados en diferentes lecciones, niveles y edades.

» Algunos ofrecen registrar las acciones o resultados para proveer realimentacion al estudiante.

» Se encuentran disponibles y especificamente GeoGebra que es un software libre.

2.3 Laresolucion de problemas

La educacion matematica, desde el punto de vista de la ensefianza, debe ser dirigida a la construccion
de significado robusto de conceptos, mas que como un mero desarrollo mecéanico de habilidades, que

desarrolle en los estudiantes la posibilidad de aplicar los contenidos que han aprendido con flexibilidad y
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criterio. De este modo, y como lo concibe el Ministerio de Educacion Nacional a través de los lineamientos
curriculares'?, la resolucién de problemas debe ser eje central del curriculo de matematicas, y como tal,
es un objetivo primario de la ensefianza y parte integral de la actividad matematica. Por tal razon, y con
el fin de atender a los objetivos de la presente investigacion, se exponen las consideraciones de algunos

referentes en la resolucion de problemas que la enmarcan.

2.3.1 Como resolver problemas segun Polya

George Polya (1945) estructura la actividad de resolucién de problemas en matematicas en cuatro pasos

principales, conocidos también como el programa heuristico de Polya.

Paso 1: Entender el problema. Para ello puede apoyarse en preguntas tales como: ; Entiende todo lo que
dice?, s puede replantear el problema con sus propias palabras?, ; distingue cuales son los datos?, ;sabe
a qué quiere llegar?, ; hay suficiente informacion?, ¢ hay informacion extrafia?, ;es este problema similar

a algun otro que haya resuelto antes?

Paso 2: Configurar un plan. Para este fin puede usar alguna de las siguientes estrategias: Ensayo y error
(conjeturar y probar la conjetura), usar una variable, buscar un patrén, hacer una lista, resolver un

problema similar mas simple, hacer una figura, hacer un diagrama, usar casos particulares, etc.

Paso 3: Ejecutar el plan. En este paso se debe implementar la o las estrategias escogidas hasta
solucionar completamente el problema o hasta que la misma accion sugiere tomar una nueva estrategia
o camino. Asignar un tiempo razonable para resolver el problema. Si no se tiene éxito, se puede solicitar
sugerencias, u optar por olvidar el problema por un tiempo, en cualquier instante cuando menos lo espere

puede encontrar una estrategia acertada.

17 MEN. (1998). Lineamientos Curriculares de Matematicas. Bogota: Ministerio de Educacién Nacional
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Paso 4: Vision retrospectiva o mirar hacia atrés. jLa solucion que ha encontrado es correcta?, ¢su
respuesta satisface lo establecido en el problema?, ;es posible construir una solucién mas sencilla?,
¢ puedes ver como extender su solucion a un caso mas general?

2.3.2 Como resolver problemas segun Mason, Burton y Stacey

En su libro Pensar Matematicamente (1982, 2011), Mason, Burton y Stacey se proponen mostrar como
acometer cualquier problema, es decir, como establecer e iniciar a construir camino hacia la solucioén, ir
aprendiendo de la experiencia y de esta forma fortalecer el pensamiento matematico.

Los autores establecen un modelo que han consolidado en trabajo con estudiantes desde la educacion
basica primaria e incluso en formacion de docentes. Este modelo de trabajo en la resolucion de
problemas, lo estructuran en tres fases: abordaje, ataque y revision, el paso de una fase a la otra evidencia
el progreso en la asimilacion del problema.

En la primera fase, es decir en el abordaje, se pretende que el sujeto en primer lugar reconozca que una
etapa de abordaje siempre debe existir, el éxito depende de la atencion que se le preste a esta etapa, en
la cual se debe lograr comprender la informacidn que se brinda y a dénde se quiere llegar. En esta etapa
prevalece la experimentacion con casos particulares.

En la segunda fase, denominada ataque, se pretende que el sujeto resuelva el problema; luego se
encuentra en esta etapa cuando ya se tiene una asimilacion significativa, requiere trabajar procesos de
generalizacion apoyandose si lo requiere de la experimentacion de casos particulares. Por supuesto
puede que aparezcan las dificultades llamadas por los autores como “atasco’, que hacen que se
permanezca en esta etapa o incluso se tenga que regresar a la fase de abordaje.

Finalmente, en la etapa de revision se pretende que se realice un analisis de la solucion, si ya se ha
alcanzado, o de lo realizado hasta el momento. Se requiere entonces volver atras para comprobar lo que
se ha realizado, reflexionar y evaluar los alcances para complementar la solucién, e intentar situarla en

un contexto més amplio a través de la generalizacion.
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2.4 Pensamiento matematico en la literatura

2.4.1 Pensamiento matematico segun Mason, Burton y Stacey

Segun, Mason, Burton y Stacey (2010), el pensamiento matematico se define como “Un proceso dinamico
que, al permitirnos aumentar la complejidad de las ideas que podemos manejar, extiende nuestra
capacidad de comprension”. Para lograrlo, estos autores proponen el modelo de resolucion de problemas
que se describe en la seccion anterior. La presente investigacion asume esta postura en cuanto los
autores manifiestan igualmente que los métodos adquiridos para fortalecer el pensamiento matematico
se pueden transmitir a otros, para lo cual proponen estrategias de cdmo provocarlo, apoyarlo y

sostenerlo’s.

2.4.1.1 ;Como provocar el pensamiento matematico?

La motivacién y el llamar la atencion a traves de la sorpresa, la contradiccion o incluso un hecho
inexplicable puede activar el proceso de pensamiento, es asi como en la presente investigacion se
disefian actividades utilizando variedad de recursos y estrategias con las cuales se pretende generar
confianza en los docentes, de tal forma que las emociones que obtienen al abordar los diferentes desafios
sean favorables y generen interés en el desarrollo de las mismas, sin dar lugar a que los docentes o sus
estudiantes se contagien de desconfianza y determinen prematuramente la imposibilidad de abordar un

problema. Luego es necesario centrarse mas en los procesos que en el afan de obtener una respuesta.

2.41.2 ;Cémo apoyar el pensamiento matematico?
Para pensar matematicamente de una manera efectiva se necesita tener suficiente confianza para

afrontar los estados emocionales conscientemente, ello se logra a través de la experiencia personal

18 Stacey, K., Burton, L., & Mason, J. (2010). Thinking mathematically. Addison-Wesley.
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reflexiva, de los éxitos principalmente, los cuales pueden ser parciales. La propuesta de actividades y el
trabajar en equipo como se tiene previsto desarrollar la presente investigacion, favorece la adquisicion de
confianza por parte de los docentes.
Para Mason, Burton y Stacey (2010 para progresar), ademas de la confianza, el pensamiento matematico
necesita extension, lo cual es posible a través de los componentes: interrogar, desafiar y reflexionar.
e Interrogar: Es decir poner en duda las afirmaciones, preocuparse por el significado de los
términos e identificar problemas para investigar.
o Desafiar: Hacer conjeturas, buscar argumentos para justificarlas o refutarlas; igualmente,
comprobar, modificar y alterar.
o Reflexionar: Es decir, ser autocritico, suponer y evaluar distintos enfoques; igualmente, variar,
redefinir y cambiar de direccion.
2.41.3 ;Como mantener el pensamiento matematico?
Para Mason, Burton y Stacey (2010), “pensar matematicamente no es un fin en si mismo; es un proceso
mediante el cual podemos aumentar nuestro entendimiento del mundo que nos rodea y ampliar nuestras
posibilidades de eleccion. Y al ser una forma de proceder, tiene unas aplicaciones muy amplias, no solo
para enfrentarse a problemas matematicos o cientificos, sino mucho mas generales”.
El mantener el pensamiento matematico, implica aumentar el nivel de conciencia, el cual no se da de
forma automatica, es necesario fomentarlo y cuidarlo para que él mismo se fortalezca; y esto es posible
a través de la experiencia y la reflexion critica en cada proceso realizado.
2.4.2 ;Como debemos ensefar las matematicas segun Harel y el modelo DNR?
Segun Harel (2008), los elementos constitutivos de las matematicas, y por tanto de los curriculos
matematicos deseables, son formas de entender y formas de pensar. Una forma de entender es el

producto de un acto mental, mientras que una forma de pensar es una caracteristica de las formas de
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entender asociadas a ese acto. La triada "acto mental, forma de entender y forma de pensar" es central
en el DNR.

En el DNR se considera que la resolucion de problemas es el medio para aprender. Afirma Harel que
cuando se encuentra una situacion problematica, necesariamente se experimentan fases de desequilibrio,
a menudo intercaladas por fases de equilibrio. El desequilibrio, o perturbacién, es un estado que se
produce cuando se encuentra un obstaculo. Su efecto cognitivo es que "obliga al sujeto a ir mas alla de
su estado actual y a emprender nuevas direcciones” (Piaget, 1985, p. 10) citado por Harel (2008). El
equilibrio es un estado en el que se percibe el éxito en la eliminacion de dicho obstaculo. En términos de
Piaget, es un estado en el que uno modifica su punto de vista (acomodacion) y es capaz, como resultado,
de integrar nuevas ideas hacia la solucion del problema (asimilacion).

2.4.2.1 Elementos constitutivos de la ensefianza de las matematicas

En este apartado, Harel presenta los tres principios instructivos fundamentales del DNR: dualidad,
necesidad y razonamiento repetido. El principio de dualidad se refiere a la interdependencia del desarrollo
entre las formas de entender y las formas de pensar; el principio de necesidad se refiere a la necesidad
intelectual que deben sentir los alumnos; y el principio de razonamiento repetido se refiere a la
internalizacidn, organizacion y retencion del conocimiento.

Los alumnos no llegan a la escuela como pizarras en blanco, listos para adquirir conocimientos
independientemente de lo que ya saben (Piaget, 1952, 1969, 1973, 1978 citado por Harel). Méas bien, lo
que los estudiantes saben ahora influye en lo que sabran en el futuro. Esto es cierto para todas las formas
de entender y pensar asociadas a cualquier acto mental. Es asi como en la presente investigacion se
realizara una prueba de entrada a los docentes, con el fin de determinar el nivel del conocimiento
disciplinar y pedagdgico, instrumento que sera utilizado para contrastar y evaluar el conocimiento

adquirido por ellos al final del proceso de formacion que se esta planteando.
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Aunque los alumnos necesiten intelectualmente formas de entender y de pensar, los profesores deben
asegurarse de que sus alumnos interioricen, retengan y organicen estos conocimientos. La experiencia
repetida, o la practica, es un factor fundamental para lograr este objetivo, por lo que se hace necesario la
formacion continua de docentes, tanto en el conocimiento disciplinar como didactico, como muestra
Cooper (1991) quien demostrd el papel de la practica en la organizacion del conocimiento. DeGroot (1965)
afirmé que el aumento de la experiencia tiene el efecto de que el conocimiento se vuelve méas accesible:
"el conocimiento que, en etapas anteriores, tenia que ser abstraido, o incluso inferido, es apto para ser
percibido inmediatamente en etapas posteriores”. (pp. 33-34). La experiencia repetida da lugar a la
fluidez, o al procesamiento sin esfuerzo, que exige menos atencion consciente. Luego, la secuencia de
problemas que se les da a los alumnos, y en este caso a los docentes, debe exigirles continuamente que
piensen en las situaciones y soluciones, y los problemas deben responder a las necesidades intelectuales

cambiantes de los alumnos y docentes. Esta es la base del principio del razonamiento repetido.

2.5 Teoria social de aprendizaje

De acuerdo a las caracteristicas del presente estudio, la metodologia y disefio que se proyectan para las
actividades se considera como una de las maneras mas apropiadas el desarrollar la investigacién usando
el trabajo en grupo, teniendo en cuenta aspectos tales como la naturaleza del conocimiento matematico
como construccion de una comunidad, asi como la interaccidn, la socializacion entre los seres humanos
y su relacion con el contexto, la retroalimentacion continua, el conocimiento como competencia y cuestion
de participacion. De esta manera y de acuerdo con la naturaleza de la investigacion, teniendo en cuenta
el contexto, las condiciones fisicas y sociales, se tomara como sustento del disefio de las actividades de

aprendizaje las comunidades de practica de Wenger.
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2.5.1 Comunidad de practica de Wenger

Se ha reconocido que es necesario dejar atras las explicaciones del quehacer del docente centradas en
una practica marcada por el aislamiento, para adoptar planteamientos que asumen su participacion en un
nucleo profesional, y alrededor de un objetivo como es la formacion en matematicas a través de las
herramientas que ofrece el laboratorio. De esta situacion se deriva la necesidad de entender la labor de
los profesores como un proceso de construccion de una cultura propia en la que la colaboracion y la

participacion son los ejes principales.

Wenger (2001), asi como otros que han retomado sus aportes sobre las comunidades de practica,
sustenta la idea de que todo aprendizaje es un hecho social. Las personas aprenden mediante las
relaciones que establecen con otras personas que también estan aprendiendo mientras realizan una
actividad que tiene un valor social. Esto es, aprenden en el contexto de una practica, bajo la influencia de

una cultura 'y en interaccion con el otro.

Al realizar una actividad socialmente significativa los miembros de una comunidad adoptan una
responsabilidad colectiva para atender una problematica, gestionar su aprendizaje, establecer un
compromiso y definirse a si misma: ‘identidad es una forma de hablar acerca de cémo el aprendizaje
cambia lo que somos y crea historias personales de transformacion en el contexto de nuestras

comunidades” (Wenger, 2010, p. 211).

La comunidad de practica es un espacio en el que el profesor comparte un aprendizaje y construye una
identidad (Lave y Wenger, 2007). En este contexto, aprender a pensar, hablar y actuar como un profesor
de matematicas implica que los docentes aprendan de manera sistematica, activa y critica,

involucrandose en procesos de reflexion y razonamiento sobre su practica.
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En sintesis, en la educacién matematica una comunidad de préctica la constituye, basicamente, un grupo
de profesores que aprenden en su actividad, negocian significados sobre la accién docente, generan
oportunidades de desarrollo profesional y mejoran la ensefianza en contextos particulares. En este
sentido se dirigen las actividades y se pretende en cada una de estas, lograr que los docentes propongan
su propia actividad proyectada a la creacidn de una comunidad de practica en el aula con sus respectivos

estudiantes.

Conclusiones Capitulo 2

El marco tedrico de la presente investigacion se construye sobre cinco pilares.

e Formacion docente y sus aspectos a fortalecer, el conocimiento de la materia y el conocimiento
didactico del contenido. En este sentido, Shulman (1987) provee un conjunto de categorias y
procesos con los que analiza la ensefianza de los profesores, en sus dos componentes: procesual y
ldgico. Dado que el modelo pretende describir como los profesores comprenden la materia y la
transforman en algo ensefiable, es clave en este proceso el paso del conocimiento de la materia al
conocimiento didactico del contenido.

e Laboratorio de matematicas y herramientas que lo componen como estrategia dentro de los
programas y acciones que se han dirigido en la formacién continua de docentes.

e Aportes de los referentes en la resoluciéon de problemas, en cuanto se fortalece el pensamiento
matematico a través de actividades dirigidas a la construccion de significado robusto de conceptos y
a la resolucion de problemas retadores.

e Caracterizacion del pensamiento matematico que se asume en la presente investigacion.

e Modelo de Etienne Wenger de una comunidad de practica donde se exponen los aspectos que se

tienen en cuenta para el desarrollo de esta investigacion.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se expone y describe la metodologia utilizada en la presente investigacion.

3.1 Tipo de estudio

El interés tanto de docentes como de investigadores por conocer qué sucede en el aula cuando los
estudiantes construyen conocimiento, ha conducido a buscar metodologias que sean sensibles a la
complejidad de los contextos de ensefianza-aprendizaje y, de este modo, aumenten la relevancia de la
investigacion para la practica. Esta situacion ha dado lugar al surgimiento de metodologias de
investigacion alternativas més tradicionales, las cuales proceden, en algunos casos, de la sistematizacion
de précticas que se han venido realizando sin la cobertura de un paradigma concreto. En este contexto
surge la investigacion como disefio que persigue comprender y mejorar la realidad educativa a través de

la consideracion de contextos naturales en toda su complejidad.

Por lo tanto, se considera la “investigacion como disefio” como una de las maneras y referente que se
acerca al interés y objetivos planteados en esta investigacidn, una metodologia con enfoque cualitativo,
que ha crecido durante los Ultimos 30 afios, comenzando con los primeros trabajos en los afios 1980 y
1990 (Cobb y Steffe 1983; Gravemeijer y Koster 1988; Wittmann 1995; Artigue 1992; véase Prediger et

al. 2015, para una vision histdrica). A continuacion, se describe sus caracteristicas:

1. Intervencionista, es decir, la intencidn de la investigacion como disefio es crear y estudiar nuevas
formas de instruccion; en este sentido, tiene la intencién de intervenir en las practicas de aula
(intervencionista) en lugar de sélo implicar la observacion de las practicas regulares del aula
(naturalista); al respecto, se ha disefiado y aplicado una actividad de entrada o diagndstico, la
cual ha permitido identificar algunas caracteristicas de las practicas de aula, insumo relevante

para el disefio de las actividades.

63



2. Generativa de teoria, es decir, el objetivo de la investigacion como disefio es generar teorias
sobre el proceso de aprendizaje y los medios de apoyo a ese aprendizaje; generar teorias
significa aqui tanto desarrollar como refinar las teorias en términos de crear categorias y generar
hipotesis. En este sentido, se propone para el desarrollo de la investigacion una metodologia
mediada por manipulativos, a través de la cual se ha consolidado el modelo pedagdgico de
formacién docente.

3. Prospectivo y reflexivo, es decir, los experimentos de disefio o actividades crean las condiciones
para desarrollar la teoria (prospectiva), sin embargo, estas teorias son a su vez objeto de examen
critico (reflexivo).

4. lterativa, es decir, la teoria se desarrolla en una iteracion de ciclos de conjeturas, pruebas y
revisiones. Al respecto, para la presente investigacion se establecen cuatro iteraciones,
relacionadas con los componentes que estructuran el area de matematicas: pensamiento
espacial, aleatorio, numérico y variacional; cada iteracion estd conformada por dos o tres
actividades.

5. Raices pragmaticas y teorias elementales, es decir, los experimentos de disefio aceptan la
complejidad del aula como escenario de investigacion, y las teorias son especificas de un dominio
o incluso de un tema y estan pensadas para tener implicaciones préacticas.

Este tipo de investigacion combina el disefio instruccional (con el objetivo de desarrollar estrategias de
ensefianza-aprendizaje para las aulas) y la investigaciéon educativa (con el objetivo de investigar y
comprender los procesos de ensefianza-aprendizaje iniciados, y lo que provoca este proceso).

Segun Confrey (2006) y teniendo en cuenta los objetivos de la investigacion, se persigue documentar qué
recursos y conocimiento previo ponen en juego los estudiantes, en este caso los docentes participantes,
en las tareas; igualmente como interaccionan, cdmo son creadas las anotaciones y registros, como

emergen y evolucionan las concepciones, qué recursos se usan, como los usan, y como se lleva a cabo
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la ensefianza a lo largo del curso de la instruccion, todo ello mediante el estudio del trabajo de los
docentes, producciones, su respectiva argumentacion y el anélisis de grabaciones de video.

Mas alla de crear disefios efectivos para algin aprendizaje, se persigue explicar por qué el disefio
instruccional propuesto funciona y sugerir formas con las cuales puede ser adaptado a nuevas
circunstancias. Se incluye y refleja un compromiso para entender las relaciones existentes entre teoria
educativa, practica e instrumentos (ya sean recursos didacticos o herramientas conceptuales). Esto es
posible porque, al mismo tiempo que se estudia el proceso de aprendizaje, se analizan los modos
mediante los cuales éste se sustenta y se organiza (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer y Schauble, 2003;
Cobb y Gravemeijer, 2008).

El proceso de investigacion tiene lugar a través de ciclos continuos de puesta en practica, analisis y
redisefio (Collins et al., 2004). En este proceso el investigador disefia y aplica actividades, analiza
resultados, ajusta y refina conjeturas sobre el fendmeno de aprendizaje en estudio y los medios que lo
sustentan. Estas conjeturas se basan en las evidencias que se van obteniendo, y en fundamentos tedricos
sobre ensefianza y aprendizaje procedentes de la literatura. Ambas fuentes actian de manera
entrelazada. Los constructos tedricos son utilizados tanto para el disefio como para interpretar los datos
recogidos; reciprocamente, estos constructos son modificados en su puesta en practica hasta consolidar
el modelo de formacion docente, proceso que se evidencia a través de los productos obtenidos por los
docentes. Por lo tanto, no consiste en la confirmacion de unos constructos teéricos previamente
construidos, sino en la acomodaciéon del modelo a la realidad observada (Confrey, 2006; Steffe y
Thompson, 2000).

En la puesta en préactica, se ha recogido en video el 100% del desarrollo de cada una de las actividades,
lo que ha permitido el andlisis de los diferentes momentos: antes, durante y después, asi como las
estrategias y argumentos respectivos e incluso las emociones expresadas por los docentes frente a cada

reto, logrando de esta manera una descripcion detallada de la evolucién de la investigacion, asi como de
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evaluarla y garantizar su calidad. Por lo tanto y como resultado de un anélisis en cada ciclo, en cada
iteracion, a medida que transcurre el desarrollo de la investigacion, enfocado principalmente al
aprendizaje obtenido por los docentes participantes, y al andlisis retrospectivo como etapa final por parte

del investigador, se logra la consolidacion del modelo pedagdgico de formacion docente.

3.2 Diseiio de la experiencia

Para el desarrollo de la propuesta de investigacion, se gestiond un diplomado con el Departamento
Nacional de Extensién de la Universidad Antonio Narifio, denominado “Formacion matematica del docente
de primaria, usando como herramienta el laboratorio”, en el cual han participado doce docentes en
ejercicio, no licenciados en el area de matematicas y provenientes de los municipio de Choconta,
Sesquilé, Guatavita y Gachancipa del Departamento de Cundinamarca, diez de ellos del sector oficial y
dos del sector privado. Se conformaron dos grupos de seis docentes, con uno de estos se trabajé los
martes de 1:30pm a 6:30pm y con el otro grupo los sabados de 8:00am a 1:00pm; esto en respuesta a
solicitud del grupo quienes han presentado sus posibles espacios para participar de la formacion
propuesta. Adicional se establecié un espacio sincronico a través de Google Meet, el cual tuvo lugar el
dia jueves de cada semana, con una intensidad entre 60 y 90 minutos; con el fin de revisar la actividad
proxima a desarrollar, para gestionar los materiales necesarios. Igualmente, para brindar
retroalimentacion por parte del investigador a la actividad anterior, frente a los desafios que en el espacio
presencial por cuestiones de tiempo no fue posible.

Teniendo en cuenta las experiencias que se han hallado en la construccion del estado de arte y la
metodologia investigacion basada en disefio, se aplicaron actividades dirigidas a desarrollar la propuesta
de investigacién. En cada una de estas se proponen situaciones estratégicamente disefiadas para que
los docentes-alumnos construyan significado robusto de conceptos, consoliden los mismos y también

resuelvan problemas en ambiente de laboratorio. Por lo tanto, los docentes han contado con recursos
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tales como: material concreto, fichas, herramientas basicas de dibujo, maquinas matematicas, software
dindmico, entre otros. Se describe a continuacion las fases con las cuales se desarrolld la propuesta de
investigacion:

Fase 1. Preparacion o planeacion: En esta fase se disefi¢ las actividades, en un primer momento la
actividad de entrada como insumo para confirmar las necesidades de los docentes. En un segundo
momento se disefia la primera actividad, teniendo en cuenta los resultados de la actividad anterior y los
referentes tedricos que se han establecido a través del estado de arte, en relacion a los objetivos
planteados en la investigacion. Se trata entonces de entender las consecuencias de la actividad,
contrastar con actividades anteriores y analizar sobre los aspectos que se deben ajustar en las actividades
posteriores a desarrollar en el laboratorio de matematicas, continuando este proceso de forma ciclica,
proceso que ha permitido analizar como evoluciona el pensamiento y la comprension de los docentes
cuando las actividades de formacion planificadas se llevan a cabo en el laboratorio.

Fase 2: Ejecucion de las actividades: Esta fase se llevo a cabo a través de las etapas siguientes.

Etapa 1: Exploracion de la actividad planteada. En esta etapa los docentes plantean estrategias de
solucién a los desafios propuestos, destacan los saberes previos necesarios y realizan un inventario de
recursos a utilizar incluyendo los materiales que ofrece el laboratorio de matematicas tales como
manipulativos concretos, software dindmico GeoGebra, maquinas matematicas, entre otros que ellos
consideren pertinentes.

Etapa 2: Ejecucion de estrategias en el desarrollo de la actividad planteada. Los docentes en esta etapa
desarrollan las actividades propuestas a través de las estrategias que lograron establecer en la etapa
anterior. Igualmente, y como realimentacion, el investigador presenta una propuesta de desarrollo de la
actividad planteada, destacando el uso de las herramientas del laboratorio de matematicas y el apoyo

que estas brindan en la resolucién de problemas y en la construccion de significado robusto de conceptos.
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Etapa 3: Consolidacion de estrategias en la construccion de significado de conceptos y en la resolucion
de problemas retadores. Mediante el trabajo en equipo, los docentes realizan un analisis retrospectivo,
con el fin de ajustar la estrategia utilizada en el desarrollo de la actividad, evaluar procedimientos y
recursos utilizados en la resolucion de problemas retadores y en la construccion de significado robusto
de los conceptos involucrados. Igualmente, y siguiendo las caracteristicas de la investigacion como
disefio, en esta etapa el investigador analiza el proceso real de participacion y aprendizaje de los
docentes.

Etapa 4: Planteamiento de actividades y relacion con otros contextos: En esta etapa los docentes disefian
futuras practicas de laboratorio dirigidas a la resoluciéon de problemas y construccion de significado de
conceptos en matematicas y otros contextos que se apoyan en esta disciplina.

Fase 3: Reflexion sobre el trabajo en las actividades, el analisis retrospectivo: En esta fase el investigador
realiza analisis de cada una de las fases, identifica las fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora.
Segun Confrey, (2006); Steffe y Thompson (2000), en el proceso se prueban y refinan conjeturas sobre
el fendmeno de aprendizaje en estudio y los medios que lo sustentan. Con este insumo se retoma la fase
l, en la cual se disefia una nueva actividad enfocada a lograr nuevos aprendizajes en los docentes, pero

conservando el ambiente de laboratorio y los recursos respectivos para su desarrollo.

3.3 Evaluacién del impacto de la experiencia
Para el analisis y evaluacion del impacto generado por la experiencia, se aplicé finalizando cada actividad
una encuesta de percepcion tipo Likert, igualmente se aplica al finalizar el diplomado, incluyendo en esta

ultima preguntas abiertas.

3.4 Diseiio de las actividades
Las actividades se estructuran de tal forma que los docentes tengan la oportunidad de construir significado

robusto de conceptos y resuelvan problemas en el laboratorio de matematicas usando material concreto
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en un primer momento, materiales convencionales y/o maquinas matematicas en un segundo momento,
y como tercer momento los docentes construyen y fortalecen conceptos usando software dinamico
GeoGebra. Los aprendizajes planteados en cada actividad corresponden a los componentes del area de
matematicas (numérico, espacial, aleatorio y variacional), con un nivel de complejidad medio y alto en
algunos casos, en cuanto segun referentes de calidad del Ministerio de Educacion, se establecen para
desarrollar en el nivel de educacion basica secundaria.

Se plantea en cada una de las actividades un objetivo en el cual se describe el alcance de formacion que
se pretende logren los docentes; igualmente, se establecen unos aprendizajes esperados con el fin de
guiar las intenciones del investigador. Para el desarrollo de las actividades, los docentes se distribuyen
en grupos, con el fin de facilitar el trabajo en equipo como una de las estrategias que se ha considerado
pertinente en la investigacion, en cuanto y segin Wenger (2001) quien sustenta la idea de que todo
aprendizaje es un hecho social; es decir, las personas aprenden mediante las relaciones que establecen
con otras personas que también estan aprendiendo mientras realizan una actividad que tiene un valor
social. Esto es, aprenden en el contexto de una préactica, bajo la influencia de una cultura y en interaccion
con el otro.

Las actividades estan compuestas por desafios cada uno con su respectivo objetivo de aprendizaje y
materiales necesarios que dispondran los docentes en el laboratorio; estos desafios estan conformados
por sub-actividades denominados retos en las cuales se incluyen problemas retadores. Para cada
actividad se estima entre 10 y 15 horas distribuidas en 2 y 3 sesiones de trabajo con los docentes.
Como cierre en cada una de las actividades, los docentes proponen otros desafios con la proyeccién de
ser desarrollados con sus estudiantes en sus respectivos contextos escolares, estos fueron socializadas
en plenaria como una forma de retroalimentar y ajustar antes de llevarlos a la practica en el aula. Las

actividades se adjuntan en los anexos.
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Conclusiones del Capitulo 3

Se ha considerado la “investigacion como disefio” como una de las maneras y referentes que ha permitido
fortalecer el conocimiento de la disciplina y el conocimiento didactico del contenido en los docentes de
matematicas que orientan el aprendizaje en el nivel de basica primaria y por lo tanto la consolidacion del

modelo pedagogico de formacion docente.

Més alld de crear disefios efectivos para lograr un aprendizaje, se adquiere en la investigacion el
compromiso de continuar en la consolidacion del modelo de formacion docente y explicar por qué funciona
y sugerir formas con las cuales puede ser adaptado a nuevas circunstancias. Precisamente, este tipo de
metodologia incluye y refleja un compromiso para entender las relaciones existentes entre teoria

educativa y practica e instrumentos, ya sean recursos didacticos o herramientas conceptuales.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA Y ANALISIS DE LOS
RESULTADOS

4.1 Implementacion de la propuesta

La ejecucion de las actividades se realizo en el auditorio de las instalaciones del Concejo Municipal de
Sesquilé, a través de un diplomado en el cual participaron 12 docentes en ejercicio, licenciados en
educacién basica primaria y provenientes de los municipios de Choconta, Sesquilé, Guatavita y
Gachancipa del Departamento de Cundinamarca, 10 de ellos del sector oficial y 2 del sector privado. Se
conformaron dos grupos de seis docentes, con uno de estos se trabajé los martes de 1:30pm a 6:30pm y
con el otro grupo los sédbados de 8:00am a 1:00pm.

Para el desarrollo de las actividades se tuvo en cuenta la teoria de la comunidad de practica de Wenger;
es asi como se conformaron grupos, en donde el lider ha surgido de forma natural durante el transcurso
de la actividad. De esta manera los docentes abordan cada uno de los desafios propuesto, utilizando las
herramientas dispuestas para tal fin en el laboratorio, y otras que los docentes han considerado
pertinentes; plantean y discuten en equipo estrategias, ponen en practica, realizan registros, argumentan
y organizan el informe por escrito; como siguiente momento, el investigador presenta su punto de vista y
propuesta de solucion en cada uno de los desafios y retos propuestos, haciendo énfasis en las
herramientas que se han dispuesto en el laboratorio.

Todas las actividades se desarrollaron en presencia del investigador y se evaluaron con la participacion
activa de todos los docentes, espacio en el cual se identificaron fortalezas, dificultades y oportunidades

de mejora para el desarrollo del pensamiento matematico.

4.2 Anélisis de los resultados
En esta seccion se presenta el anélisis de los resultados, el cual se realiza teniendo en cuenta la rubrica
general construida para tal fin la cual se adjunta en el Anexo 13. Igualmente, se comparten algunos

episodios relevantes para la consecucion de los objetivos.

71



4.2.1 Actividad 0: Actividad de entrada

Esta actividad ha permitido evidenciar en los docentes aspectos sobre el conocimiento disciplinar y
pedagdgico, y las expectativas de formacién en el area de matematicas, y por lo tanto al respecto
fortalecer el disefio de cada una de las actividades. A continuacion, se presentan algunas de las

respuestas dadas por los docentes.

3. La docente de grado segundo, propone la siguiente situacion para la clase de matematicas: Cinco
tarjetas tienen impresos por un lado los numeros impares 1, 3, 5, 7y 9; y los numeros 2, 4, 6, 8 y 10 por

el otro lado, tal como se muestra en la siguiente imagen.

|E| —— Por un lado
B ___ Lado contrario
respectivamente
e La docente distribuye a los estudiantes en grupos de a cuatro, hace entrega de las cinco fichas a
cada uno de los grupos y les propone validar la siguiente afirmacion: “Cuando exactamente dos de
los numeros visibles son pares, la suma de los cinco numeros visibles es 27.” Exponer argumentando
las estrategias que utilizaron para determinar si la afirmacion es verdadera o falsa.
Grupo 1. Nosotros probamos este ejemplo: 1, 4, 6, 7, 9. Después probamos otros dos ejemplos. Cada
uno tenia dos numeros pares y la suma era 27 cada vez. Podriamos probar con otros ejemplos con dos
numeros pares y también sumarian 27. Por lo tanto, grupo 1 dice que es verdadera.
Grupo 2. Nosotros probamos con numeros impares y sumamos 25:
1+3+5+7+9=25.
Si cambiamos un nimero impar por uno par, el total sera 1 unidad mas. Luego, si tengo dos numeros

pares, el total sera 2 unidades mayor. El total serd 27. Por lo tanto, grupo 2 dice que es verdadera.
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Grupo 3. Nosotros escribimos estos numeros: 1, 2, 3, 4, 9. Dos de los nimeros visibles son pares pero la

suma es 19. Asi es que no siempre la suma es 27. Por lo tanto, grupo 3 dice que la afirmacién es falsa.

Grupo 4. Nosotros pensamos en estos numeros visibles: 1, 3, 6, 8, 9. Dos son pares y cuando sumamos

todos los numeros, obtuvimos 27. Por lo tanto, grupo 4 dice que es verdadera.

e Analizar la argumentacion que ha presentado cada uno de los grupos, y determinar la validez de la
misma, sus fortalezas y posibles dificultades que estan presentando los estudiantes.

e ;ldentifica algun grupo que, de acuerdo a la solidez de sus argumentos, sobresale frente al resto de

participantes? Argumentar.
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9 de los 12 docentes utilizan el material concreto para verificar cada una de las estrategias que presentan
los estudiantes, estos 9 docentes afirman que el Unico grupo que no tiene la razén es el 3, y que el 2 es
el grupo que sobresale por sus argumentos. Sostienen que este es mas ordenado y preciso; sin embargo,
los docentes no argumentan en qué sentido les parece mas ordenados y precisos, no mencionan el
proceso de generalizacidon que incluye en el analisis el grupo 2.
3 de los 12 docentes afirman que el grupo 3 tiene la razén; se concentra en verificar con lapiz y papel los
numeros visibles que se mencionan en esta estrategia, no usan el material concreto disponible (fichas
numeradas) y por ende no se dan cuenta que no se pueden mostrar simultdneamente los nimeros 1y 2,
ni los numeros 3 y 4.

5. El docente dibuja en el tablero el siguiente triangulo indicando sus respectivas medidas:
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12cm

13cm

Luego, propone a sus estudiantes calcular el area. Sin embargo y casi de inmediato, Juan Pablo

manifiesta que calcular el area de este triangulo es imposible porque la altura del mismo no esta dada.

e ;Cree que Juan Pablo tiene la razdn? Argumentar. “No tiene la razon porque se puede hallar la altura
midiendo”, responden 8 de los 12 docentes.

e Silarespuesta a la anterior pregunta es negativa, dé un ejemplo de una buena practica de ensefianza
que podria reducir el error conceptual de Juan Pablo. En la siguiente imagen uno de los grupos
responde: “Les preguntaria que, ¢ si giro el triangulo cambiaria la base y la altura? (haria que lo giren

de diferentes formas)
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Sélo un grupo conformado por 3 docentes reconoce la altura que se indica en el triangulo.
8. Un cuadrado se dobla por la mitad y el rectangulo resultante tiene un perimetro de 30cm. ;Cual es el area

del cuadrado inicial? Argumentar.
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“El area del cuadrado inicial es de 100cm? Se realizd en GeoGebra”. Respuesta de 3 de los 12 docentes
participantes. Los demas docentes utilizan papel y l&piz, para experimentar a través de casos particulares;

4 de ellos logran determinar el area del cuadrado inicial.
e Proponga un ejemplo de practica de aula, donde estudiantes de grado tercero logren hallar el

area en mencion. Describa la metodologia y recursos a utilizar.
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Otro grupo: “Iniciaria por hallar el area del piso del aula y espacios cercanos a ellos (campo deportivo,
pasillos ...)"
10. En una mesa se lanzan 3 dados comunes. ¢ Cual de los siguientes términos: seguro, muy probable,
poco probable o imposible; describe el suceso en que la suma de los resultados de los tres dados sea 3?

Argumentar y proponer una estrategia para que los estudiantes de grado tercero deduzcan el término

apropiado.

El aporte de la imagen da cuenta de que el

0. Rre pobable
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Otro grupo: “La probabilidad es 1 de 18 por lo tanto, es poco probable”. Los docentes no presentan
argumentacion al respecto. Se retroalimenta al respecto, destacando que el espacio muestral consta de
216 resultados posibles; y se menciona que en el transcurso del diplomado se desarrollara una actividad

al respecto denominada “estadistica y probabilidad”.
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A continuacién, se consolida los resultados y andlisis de esta actividad, teniendo en cuenta la rabrica

general propuesta para tal fin.

Tabla 1: Rubrica de analisis de actividad de entrada

problemas en el
contexto del
pensamiento
variacional.

Componente Nivel Caracteristicas
Plantea y ejecuta | Nivel Bajo: Presenta Las dificultades de comprension se deben a la falta de manejo de
estrategias de dificultades para conceptos. Principalmente en los componentes geométrico, aleatorio
comprension de comprender un y variacional.
un problema problema
Limitado lenguaje técnico, aspecto que les dificulta la descripcién y
comunicacion en cada uno de los problemas planteados.
Planteamiento de | Nivel Bajo: Se le La experimentacion a través de casos particulares como estrategia
estrategias de dificulta establecer usual en los docentes no evidencia organizaciéon que permita
resolucién de estrategias apropiadas | identificar patrones y/o regularidades. Los casos que consideran no
problemas para resolver toman en cuenta todas las condiciones del problema.

Los que enfocan la solucién de una forma eficaz estan en minoria.

Uso de material
manipulativo en la
resolucion de

Nivel Medio: Utiliza
material manipulativo
de manera efectiva en

Utilizacion del material manipulativo de acuerdo a instrucciones y
sugerencias que se realizan en la actividad.

conciencia de sus
procesos mentales.

problemas. la resolucion de No llegan a conclusiones correctas por no tener en cuenta aspectos
problemas. del material manipulativo que influyen en la solucién del problema.
El material manipulativo no es una prioridad en la resolucién de
problemas, y no se realizan propuestas de incorporacion de nuevos
manipulativos.
Uso de Nivel Bajo: El uso de El 75% de los docentes no consideran los manipulativos virtuales
manipulativos manipulativos virtuales | importantes en la resolucién de problemas.
virtuales en la le es irrelevante en la
resolucién de resolucion de Los docentes no reportan experiencia sobre el uso de la tecnologia en
problemas. problemas. la resolucion de problemas.
Aplicacion de Nivel medio: Reflexiona | Los docentes reflexionan sobre el proceso desarrollado en cada etapa
procesos de sobre el proceso de realizada en la consecucion de los objetivos, proceso que realizan de
metacognicion aprendizaje y toma acuerdo a orientaciones.

No proponen estrategias de revision y evaluacién de procesos.

Conclusiones:

En esta actividad y como oportunidad de mejora, se evidencia la necesidad de fortalecer los diferentes

componentes en el area de matematicas, especificamente la construccion de significado de conceptos,
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habilidades en la resolucion de problemas, a través de estrategias didacticas que fomenten el uso efectivo
en el aula de los manipulativos concretos y las herramientas tecnologicas. Fortalecer igualmente las
habilidades para hacer de los diferentes juegos (tradicionales, de mesa, de estrategia, entre otros)
actividades ludicas, es decir que contengan una intencion pedagdgica dirigida al desarrollo del

pensamiento matematico.

Es necesario fortalecer los procesos de metacognicion, teniendo en cuenta que el uso de habilidades
metacognitivas permite a él que aprende ser consciente de sus pasos durante el proceso de resolucion
de problemas, construccion de conceptos y en general de los procesos de aprendizaje. Por lo tanto,
evaluar la productividad en cada una de las acciones ejecutadas tanto de forma individual, como aquellas
que se logran mediante el trabajo en equipo, es un recurso para que los docentes en sus procesos de
formacion y en su practica pedagdgica en el aula, revisen y ajusten sus estrategias de abordaje y

resolucion en las diferentes situaciones que se plantean en la propuesta de investigacion.

4.2.2 Actividad 01: Puntos y rectas notables del triangulo
Objetivo: Construir las rectas y puntos notables de un triangulo, con el fin de fortalecer las habilidades en
el pensamiento geométrico y espacial a través de la resolucion de problemas retadores y haciendo uso

de manipulativos concretos, la experimentacion, regla y compas, y software dindmico (GeoGebra).

Esta actividad se desarrolla a través de cinco desafios: el desafio 1 “El doblez en algunas construcciones
geométricas basicas”, paralelas y perpendiculares principalmente; el desafio 2, “El doblez en las rectas y
puntos notables de un tridangulo®, cuyo objetivo es trazar las rectas y puntos notables de un triangulo,
actividad apoyada en materiales tales como: hojas blancas, papel calca y tijeras; el desafio 3: “Regla,
escuadra y compas en construcciones basicas”; el desafio 4. “Resolucion de problemas mediante la

construccion de las rectas y puntos notables de un triangulo con el uso manipulativos concretos (dobleces
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de papel), de regla, escuadra y compas’; y finalmente el desafio 5: Este se propone principalmente con
el objetivo de trabajar en el software dinamico GeoGebra las construcciones realizadas a través de otros
medios, en los desafios anteriores. A continuacion, se comparte algunos episodios de importancias para

los objetivos de la presente investigacion.

j) El estratega (técnico) de un equipo de futbol quiere sorprender al rival desde el primer momento de
juego, necesita para tal fin ubicar tres jugadores distribuidos uniformemente sobre el arco resaltado en
rojo que hace parte del circulo central del campo de juego, sin que se ubique ninguno de ellos en los
extremos del mismo. La tarea consiste en apoyar al técnico con la ubicacion exacta de los tres jugadores,
para lo cual encontrara dentro del material el circulo central (imagen de la derecha) recortado en papel,

para que a través de dobleces se realice la distribucion que requiere el estratega.

2) Ubicar los floreros en sus respectivos soportes (los cuales encontraran ubicados dentro del
laboratorio). Exponer el trabajo realizado en equipo, los recursos y conceptos los cuales les permitieron

cumplir con la tarea asignada.
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Los docentes alcanzaron el objetivo, equilibrando diferentes figuras en la base soporte que observamos
en la imagen anterior, proceso que logran después de varios intentos, revisando y ajustando a la mejor
ubicacién del punto que permite este hecho. A continuacion, la guia les pide trazar las medianas de uno
de los triangulos que les fue posible equilibrar; es asi como los docentes descubren el baricentro de un

triangulo y sus respectivas medianas.

e) Trazar mediante dobleces la mediatriz de cada uno de los lados de los triangulos 1, 2 y 3 (disponibles
en el material en hoja tipo calca). Luego cada integrante del grupo toma un tridngulo, pueden apoyarse
en el procedimiento expuesto en el reto 1. ;Qué se observa en cada uno de los tridngulos?, ¢sus
comparieros obtuvieron el mismo resultado?, ;es posible equilibrar el triangulo usando el punto de

concurrencia de las mediatrices como en los casos anteriores?

|
|
|
i
T L
=S
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a) Trazar con el uso de regla y escuadra una recta paralela a M1 que pase por el punto P1, e igualmente
una paralela a M2 que pase por P2 (seguir la orientacidn de los ejemplos de la parte inferior de la siguiente

imagen).

P2

M1 M2
°P1

Una tarea que lograron después de varios intentos y de compartir ideas al respecto con sus comparieros
del grupo. Luego fue evidente la dificultad en el manejo de regla y escuadra, asi como las construcciones

con el compas.

f) Si la recta que pasa por los puntos N y M es mediatriz del lado ¢ en el triangulo ABC, y la longitud del

lado a es igual a la longitud del segmento AM, hallar la medida del angulo C.
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Este reto no lo lograron inicialmente, fue necesario orientarlos y remitirlos al desafio relacionado con la
mediatriz y los triangulos que se construyeron al desplazar un punto sobre esta. Es asi como los docentes
logran identificar el triangulo isdsceles al trazar el segmento MB, luego por composicion establecen la

medida del &ngulo pedido.

En esta actividad, los docentes se han mostrado muy motivados y sorprendidos positivamente de los
resultados y productos que les fue posible obtener. Igualmente, han manifestado que los puntos y rectas
notables de un tridngulo es algo nuevo para ellos, con excepcion de la altura la cual es familiar para todos,
aunque no tenian claro el concepto de la misma. A continuacion, se consolida los resultados y analisis de

esta actividad, teniendo en cuenta la rubrica general propuesta para tal fin.

Tabla 2: Rubrica de analisis actividad 1

Componente Nivel Caracteristicas
Plantea y ejecuta Nivel Medio: Expone las 8 de los 12 docentes participantes presentan dificultades para
estrategias de tareas a realizar para comunicar a otros la tarea a realizar, evidenciando un grado

comprension de un
problema

resolver el problema.

minimo de familiarizacién con los puntos y rectas notables de
un triangulo.

No se relaciona este con otros problemas o contextos.

Planteamiento y
ejecucion de
estrategias de
resolucién de
problemas

Nivel Medio: Plantea
estrategias efectivas para
resolver problemas.

8 de los 12 docentes participantes plantean y resuelven
problemas que involucran puntos y rectas notables de un
triangulo, presentando una minima o nula argumentacion.

Se destaca la experimentacion a través de casos particulares
como una estrategia usual en los docentes.

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
significado de
conceptos.

Nivel Medio: 9 de los 12
docentes participantes
utilizan material
manipulativo de manera
efectivaen la
construccion de
conceptos.

Los manipulativos concretos son poco usuales en las practicas
de aula referentes a geometria y la experiencia disefiada no
logra superar esa carencia que traen los docentes.

Usa el material manipulativo ante sugerencia que se presenta
en la actividad, mas no como iniciativa propia.

Reconoce el uso de los dobleces de papel como una estrategia
significativa en la construccion del concepto de cada uno de
los puntos y rectas notables del triangulo.

Uso de material
manipulativo en la
resolucion de
problemas.

Nivel Medio: 9 de los 12
docentes participantes
utilizan material
manipulativo de manera

Utilizacion del material manipulativo de acuerdo a
instrucciones y sugerencias que se realizan en la actividad.
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efectiva en la resolucion
de problemas.

Reconoce los dobleces de papel como una estrategia
significativa para lograr la comprensién y resolucién de
problemas que involucran puntos y rectas notables de un
triangulo.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucion de
problemas.

Nivel Bajo: Para 9 de los
12 docentes, el uso de
manipulativos virtuales le
esirrelevante en la
resolucion de problemas.

El 75% de los docentes no consideran los manipulativos
virtuales importantes en la resolucion de problemas lo cual se
debe principalmente a la falta de habilidades computacionales.

Los docentes no reportan experiencia sobre el uso de la
tecnologia en la resolucion de problemas que involucren
puntos y rectas notables de un tridngulo.

Previo a la presente experiencia el uso de software dindmico
en las practicas pedagdgicas es minimo, lo cual es evidente
en las habilidades que presenta el docente.

Aplicacién de procesos
de metacognicion

Nivel medio: Reflexiona
sobre el proceso de
aprendizaje y toma

El 100% de los docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la consecucion de los
objetivos, proceso que realizan atendiendo a orientaciones,

conciencia de sus
procesos mentales.

més no que se realice por iniciativa propia.

Conclusiones:

En esta primera actividad los docentes evidencian el uso minimo de manipulativos concretos y virtuales
en la construccion de conceptos y resolucién de problemas. Ninguno de los docentes participantes
manifestd tener experiencia en la técnica del doblez de papel en la ensefianza de la geometria, igualmente
ha sucedido con los puntos y rectas notables del triangulo, de los cuales solo la altura es un elemento

conocido, aunque sin la definicion precisa, en tanto consideraban que solo existia una para cada triangulo.

Através de la revision en equipo y la verificacion principalmente de la perpendicularidad en algunos casos,
el 100% de los docentes logran la construccion de las rectas y puntos notables del triangulo. Igualmente,
y con el apoyo del material concreto, logran la resolucion de los problemas planteados. Manifiestan los
docentes que la actividad les ha generado sorpresa en cuanto no consideraban lograr tan relevantes
aprendizajes a través de dobleces, estrategia que los motiva para la construccién de significado de

conceptos y en especial en la resolucion de problemas. Aspecto, que para la investigacién resulta
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relevante en cuanto estos nuevos aprendizajes, contribuyen al conocimiento disciplinar, ademéas los
docentes han experimentado formas de construirlos y asimilarlos, aportando al conocimiento didactico

del contenido.

El uso de manipulativos virtuales y especificamente el software GeoGebra es igualmente desconocido en
el contexto de la geometria para el 100% de los docentes participantes; manifiestan no tener experiencia
en el aula con este tipo de software dinamico. En tanto ha resultado significativo el espacio que se genero
con ellos, previo a la realizacion del diplomado dentro de las actividades de entrada, en la cual exploran
la aplicacién y se realizaron algunas construcciones basicas. Al respecto, han manifestado que les ha
permitido ingresar a la aplicacién e intentar, aunque sin éxito, abordar la solucién de situaciones

planteadas, asi como evidenciar una estrategia en la resolucion de problemas apoyada en la tecnologia.

4.2.3 Actividad 02: Semejanza

Objetivo: Construir la definicion de semejanza a partir de actividades (desafios), las cuales los docentes
desarrollaran con el uso de manipulativos concretos, la experimentacion, el pantdgrafo y software

dindmico (GeoGebra).

Esta actividad se desarrolla a través de 5 desafios: el desafio 1, “Comparando figuras”, este tiene como
objetivo conjeturar acerca de la relacion entre figuras, sus areas, las longitudes de sus lados, su perimetro
y su forma; el desafio 2, “Experimentando construyo semejanza”, con el objetivo de proyectar figuras
geométricas, observar y establecer conclusiones; el desafio 3, “Diferentes herramientas en la
construccion de semejanza”, planteado con el fin de utilizar diversos recursos, plantear y ejecutar
estrategias que le permitan al docente a partir de una figura, construir otras, conservando su forma y
condiciones indicadas entre sus lados y area; el desafio 4, “Construyendo la torre de Hanoi, este tiene

como objetivo, establecer las condiciones necesarias que se requieren para ampliar o reducir un
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rectangulo de modo que la imagen sea semejante al rectangulo original. Finalmente, el desafio 5,
“‘Semejanza en la resolucién de problemas’, desafio propuesto con el objetivo de aplicar la homotecia y
sus propiedades en la resolucién de problemas, mediante el uso de las herramientas que ofrece el

laboratorio de matematicas. A continuacion, se comparte algunos episodios.

a) Realice el montaje que le permita proyectar figuras en la pared o plano de proyeccion. En la siguiente

imagen se observa a los docentes realizando la proyeccion de un tridngulo.

c) Teniendo en cuenta el montaje anterior, sin alterar la distancia del objeto y el plano de proyeccién,
ubique la linterna de tal manera que se genere como proyeccion una figura con la misma forma del objeto
(figura geométrica), y que ademas cada uno de los lados de esta sean el doble. Argumente cada uno de

los pasos, justificando las condiciones que se deben cumplir para lograr la tarea asignada.

Los docentes a través de la experimentacion logran la tarea, determinando que el objeto a proyectar debe
ubicarse en este caso para que se cumplan las condiciones dadas, en el punto medio entre la linterna y
el tablero de proyeccion; igualmente, a través de la medicion directa, calculan las areas y realizan la
comparacion entre estas, determinando que el area de la proyeccion, corresponde a 4 veces el area de

la figura dada.
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Desafio 3: Diferentes herramientas en la construccion de semejanza. Dada una figura construyo otras las

cuales conservan su forma y la proporcion entre sus lados.

En un primer momento los docentes construyen figuras semejantes a una dada, utilizando caracteristicas
obtenidas en el desafio anterior; por ejemplo, si quieren ampliar, duplican, triplican, ... los lados del
poligono dado y construyen el nuevo poligono, apoyados igualmente en el transportador para mediar los
angulos internos. Sin embargo, y al verificar la medida de los lados y angulos se evidencid la falta de
exactitud, que obedece al margen de error al tomar las medidas, mas aun cuando no estan determinadas
por numeros enteros. En un segundo momento, y con el fin de minimizar los errores de medicion antes
mencionados, los docentes obtienen figuras semejantes a través de la homotecia, apoyados en el montaje
realizado en el desafio anterior; por lo tanto, en este caso después de construida la figura, ubican el centro
de homotecia y desde este trazan semirrectas que pasan por los vértices de la figura, estas a su vez son
utilizadas para ubicar los vértices homélogos de la figura en proyeccion, ubicados de acuerdo al factor de

homotecia. Ver la siguiente figura.

Finalmente, los docentes construyen figuras semejantes, mediante la opcién homotecia que les facilita la
aplicacion, al suministrarle la figura, centro y factor de homotecia. Mediante la aplicacién los docentes
verifican elementos, comparan la figura y su proyeccion, lados, area y la relacion con el factor de

homotecia. Ver la siguiente figura.
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Proyeccion o
Sombra

Otra estrategia que los docentes utilizaron fue la utilizacion del pantografo en la ampliacién y reduccién
de figuras, en donde también identificaron elementos de la homotecia; consideran como valiosa esta

herramienta por ser practica, novedosa y con aplicacion en el contexto de las artes ademas del contexto

geométrico. Parte de la interaccion con esta herramienta, se evidencia en las siguientes imagenes.

Desafio 5: Semejanza en la resolucion de problemas. Construir una circunferencia tangente a las rectas
uy v, de tal forma que pase por el punto P.

Objetivo: Aplicar la homotecia y sus propiedades en la resolucién de problemas, mediante el uso de las
herramientas que ofrece el laboratorio de matematicas.

Materiales: Regla, compas, escuadra, pantografo, software GeoGebra.
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Frente a este desafio, los docentes han realizado acercamientos en un primer momento, apoyados en la
actividad “puntos y rectas notables del triangulo”; especificamente ellos trazan la bisectriz utilizando el

doblez del papel, por la cual desplazan el compas hasta obtener de manera aproximada la circunferencia

solicitada. En la imagen anterior de la derecha se presenta la construccion en mencion.

Tabla 3: Rubrica de analisis actividad 2

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de

Nivel Alto: el 100% de los
docentes utilizan material
manipulativo de manera

Los manipulativos concretos son utilizados para
construir diferentes figuras geométricas y comparar
entre estas la medida de sus lados y de sus areas; de

comprension de un
problema

las tareas a realizar en la
resolucion de problemas.

significado de efectiva en la construccién del | esta forma deducen las relaciones que se establecen
conceptos. concepto de semejanza. entre dos figuras semejantes.

Plantea y ejecuta Nivel Alto: De manera asertiva | 9 de los 12 docentes exponen las tareas a realizar para
estrategias de el 75% de los docentes expone | resolver problemas propuestos, apoyados

principalmente en gréaficas y manipulativos concretos; los
3 docentes restantes  requieren  orientacion
complementaria a sus propuestas de comprension.

Planteamiento y
ejecucion de
estrategias de
resolucién de
problemas

Nivel medio: El 50% de los
docentes ejecuta estrategias
efectivas en la resolucion de
problemas, argumentando el
proceso.

6 de los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
apoyadas en manipulativos concretos y graficas
principalmente, para resolver problemas, que involucran
semejanza de figuras geométricas planas, justificando el
proceso en cada caso. Los 6 docentes restantes han
requerido de orientacion para lograr la solucion.

Uso de material
manipulativo en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: el 100% de los
docentes utilizan material
manipulativo de manera
efectiva en la resolucion de
problemas.

Los docentes participantes, utilizan como estrategia en
la resolucion de problemas los manipulativos concretos,
gestionan algunos de estos al no estar disponibles.

Los docentes tienen en cuenta la experiencia en
actividades anteriores, para fortalecer y consolidar
estrategias de resolucion de problemas.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucién de
problemas.

Nivel Medio: El 50% de los
docentes consideran relevante
el uso del software dindmico

El software dinamico GeoGebra es utilizado para la
construccion de poligonos, rectas y puntos notables del
triangulo, por todos los docentes participantes, 6 de ellos
demuestran mayor destreza en el manejo de la
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GeoGebra, en la resolucion de | aplicacion y lo consideran dentro de las estrategias de
problemas. resolucién de problemas, especificamente para la
construccion de gréficas, facilitando la comprension
apoyada por la visualizacion.

Aplicacion de procesos | Nivel medio: Los docentes Los docentes reflexionan sobre el proceso desarrollado

de metacognicion participantes, reflexionan sobre | en cada etapa realizada en la consecucion de los
el proceso de aprendizaje y objetivos, proceso que realizan atendiendo a
toman conciencia de sus orientaciones, mas no que se realice por iniciativa
procesos mentales. propia.

Conclusiones

En esta actividad los docentes han explorado a través del montaje de proyeccion de figuras, una
estrategia que les ha permitido la construccion de figuras semejantes, mediante la homotecia, asi como
identificar de esta sus elementos y caracteristicas, conjeturar y validar sus hipétesis frente a la relacion

que se establece entre perimetro y area, de la figura y su respectiva proyeccion.

En un segundo momento se ha pedido a los docentes, construir una homotecia, usando papel y lapiz de
tal forma que se obtenga una figura semejante cuyo perimetro sea el doble del perimetro de una figura
dada. Al respecto, ellos proceden a dibujar la figura, la mayoria un triangulo escaleno, al cual le toman
mediadas de sus lados, los duplican y mantienen los angulos; sin embargo, se evidencia incomodidad en
tanto se les ha dificultado hacer coincidir en medida angulos homdlogos. Luego este tipo de experiencias
no son comunes en las practicas pedagdgicas, como tampoco son relevantes los procesos de
metacognicion en cuanto no se apoyan inicialmente de la experimentacidén o montaje realizado, en tanto
los docentes tendrian que ubicar luego de construir la figura, el centro de homotecia y no la figura en
proyeccion, que es la que se obtiene como resultado del trazado de rayos que se originan en el centro de

homotecia y pasan por cada vértice de la figura.
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En los retos propuestos en la actividad fue evidente el apoyo de las estrategias experimentadas en
actividades anteriores, especificamente los dobleces de papel en la construccién de la bisectriz que

necesitaron para encontrar la circunferencia tangente a dos semirrectas.

Teniendo en cuenta lo evidenciado en el trabajo, se reflexiona con los docentes quienes a su vez valoran
y destacan la relevancia de los elementos de la homotecia en la construccion de figuras semejantes, en
tanto reducen procesos de medicion de lados y &ngulos, que les permite con mayor comodidad ajustar la

practica a los diferentes grados del nivel de basica primaria.

Finalmente, es posible concluir que la actividad ha resultado novedosa para los docentes en cuanto han
experimentado diferentes formas de construir figuras semejantes, apropiar conceptos, elementos y
caracteristicas de la homotecia, asi como la incidencia en la resolucion de problemas. Los docentes han
encontrado la esencia de las actividades experimentales, las cuales les ha permitido interactuar en
equipo, plantear conjeturas acerca de lo que podia suceder con la forma, el perimetro y area de las figuras
en su respectiva proyeccion; sin embargo, mas relevante aun es tener la posibilidad de verificar o ajustar
sus conjeturas, asi como abordar la situacion a través de otras estrategias, tales como la utilizacion del
pantografo y de la aplicacién GeoGebra. En consecuencia, las actividades buscan que los aprendizajes
se logren haciendo, manipulando y experimentando, siguiendo el enfoque STEM/STEAM'9; en tanto
segun estudio de Wu, T., & Albion, P. (2019), en algunas partes del mundo se tiene escasez de graduados

de STEM, incluidos profesores, causada por una disminucion en los estudios en estas areas a nivel

19 wu, T., & Albion, P. (2019). Investigating Remote Access Laboratories for Increasing Pre-service
Teachers’ STEM Capabilities. Educational Technology & Society, 22 (1), 82—93.
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terciario, que se deriva de una alta tasa de abandono de los cursos y el tiempo inadecuado dedicado a la

ensefianza y el aprendizaje de STEM en las escuelas de primaria y secundaria.

En cuanto al disefio de la actividad, en esta se ha implementado la parte experimental o montaje que ha
permitido a los docentes construir figuras semejantes, igualmente se incluye el pantdgrafo como maquina
con el mismo propdsito, aunque éste ultimo no permite evidenciar un proceso de construccion significativa

en los docentes mas alla de brindar facilidades en el disefio de figuras geométricas.

Finalmente, y en coherencia con los objetivos de la investigacion, a través de esta actividad los docentes
contintian consolidando el conocimiento disciplinar, especificamente geometria y la construccion del
concepto de homotecia a través del montaje de proyeccidn de figuras, estrategia para construir semejanza

entre estas.

4.2.4 Actividad 03: Estadistica y probabilidad

Objetivo: Construir significado de conceptos basicos asociados a probabilidad, a través de experimentos
relacionados con el azar, la recoleccidn y analisis de datos en situaciones cotidianas, las cuales fortalecen
las habilidades de los docentes de la educacidon basica primaria en la resolucién de problemas en

contextos aleatorios.

Esta actividad se desarrolla a través de 3 desafios. El desafio 1: “Jugando golosa (rayuela)’, con el
objetivo de construir mediante la experimentacion, un primer acercamiento al significado del concepto de
probabilidad de un evento y sus términos asociados. El desafio 2: “Recorriendo la estadistica y la
probabilidad”, con el objetivo de construir con los docentes algunos conceptos basicos de la probabilidad
y la estadistica, a través de proyectos que pueden realizarse en el contexto de la educacion basica

primaria. El desafio 3, “Medidas de tendencia central”, con el objetivo de fomentar el uso de herramientas
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tecnoldgicas en la organizacion, presentacion y analisis de la informacion, especificamente el Excel y

Software GeoGebra. A continuacion, se comparte algunos episodios.

Desafio 1: a. En equipo asignar la numeracion a la golosa (utilizando el tablero que disponen en la
fotocopia (ver imagen)), cada numero debe corresponder con un posible resultado de sumar los nimeros
que se obtienen al lanzar los dos dados, y ubicarlos en el orden que crean conveniente e iniciando por la
casilla que indica la flecha; cada nimero lo pueden repetir hasta tres veces. En las casillas rojas y azules,

pueden apoyar los dos pies siempre y cuando le hubieran asignado el mismo numero.

b. Cada equipo que se dispone a competir, por lo tanto, debe distribuir en la golosa para tal fin, la

numeracion de acuerdo a la establecida en el literal a.

e) Teniendo en cuenta los literales anteriores, analizar en equipo los siguientes interrogantes relacionados
con el resultado de sumar las caras superiores de los dados que se obtienen al ser lanzados, hecho
también llamado experimento. (los dados y sus respectivas caras tienen ubicado los nimeros del 1 al 3,

es decir que cada numero se repite en dos caras)
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e ;Allanzar los dos dados cual fue el resultado de la suma que obtuvieron con menor frecuencia?
¢a que se debe este hecho? Establecer conjeturas al respecto.
e ;Allanzar los dos dados cual fue el resultado de la suma que obtuvieron con mayor frecuencia?

¢a queé se debe este hecho? Establecer conjeturas al respecto.

Estas preguntas puntualizan el literal anterior y se comparte la tabla de doble entrada por parte del
investigador como una estrategia para establecer el espacio muestral y por lo tanto la probabilidad de un
evento. Igualmente, se comparte la maquina de conteo disefiada en GeoGebra en la cual interactian los
docentes y evidencian como a partir de la frecuencia, se distribuye la probabilidad después de cientos y
miles de lanzamientos. Es asi como se fortalece con los docentes el concepto de probabilidad de un

evento.

b) Analizar el siguiente experimento. Si se lanza al aire una moneda, ¢ cual es la probabilidad de obtener
sello? Exponer conjeturas y completar la tabla siguiente.

‘La probabilidad es del 50%”, respuesta previa a la experimentacion por parte de la mayoria de los
docentes; tres de los docentes no realizan conjeturas y al respecto se disponen a la experimentacion,
quienes en la misma determinan igualmente un 50% de probabilidad de obtener sello.

¢ Le es posible reafirmar sus conjeturas iniciales?
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d) Proponer una actividad, en cada uno de los grupos, de estadistica y probabilidad, donde se usen
recursos del entorno y herramientas tecnologicas. Exponer objetivos, materiales a utilizar y metodologia

de trabajo. Socializar en plenaria.

La mayoria de los docentes replicaron algunas de las actividades trabajadas en el diplomado, con sus
estudiantes en sus respectivas aulas de clase. Los docentes elaboraron actividades las cuales las
trabajaron con sus estudiantes como se puede evidenciar en las siguientes imagenes. Una de las
docentes manifiesta: “Los nifios se divirtieron, colocaron en practica el calculo mental, y han adquirido a
través de esta practica términos basicos de probabilidad, tales como: Imposible, poco posible, muy
posible y seguro; pienso que el material concreto en la actividad Iudica fue fundamental. También, se

escuchaba inicialmente en los nifios hacer mencion a la suerte como un factor para ganar o perder”.

Docente comparte evidencias de la actividad la rayuela realizada con sus estudiantes de grado tercero

La

Municipio de Guatavita.

Tabla 4: Rubrica de analisis actividad 3

Componente Nivel

Caracteristicas

Uso de material Nivel Alto: el 100% de los
manipulativo en la docentes utilizan material
construccion de manipulativo de manera

Los manipulativos concretos son utilizados en la
experimentacién de eventos aleatorios, deduciendo el
concepto de probabilidad y sus términos asociados tales

significado de efectiva en la construccion del como: espacio muestral, casos favorables, lo imposible,
conceptos. concepto de probabilidad de un | poco posible, lo seguro y aquello que es posible pero no
evento. seguro.

Nivel Alto: De manera acertada | Los 12 docentes exponen las tareas a realizar para
los docentes exponen las resolver problemas propuestos; realizan conjeturas
sobre los resultados que obtendran en la

Plantea y ejecuta
estrategias de
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comprension de un
problema

tareas a realizar en la
resolucion de problemas.

experimentacion con el material concreto (dados,
monedas, balotas, ...), y las discuten en equipo.

Planteamiento y
ejecucion de
estrategias en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: EI 75% de los
docentes ejecuta estrategias
efectivas en la resolucion de
problemas, argumentando el
proceso.

9 de los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
apoyadas en  manipulativos  concretos, la
experimentaciéon y el apoyo mediante el trabajo en
equipo.

Los 3 docentes restantes centran el interés en el
resultado, apoyado generalmente en operaciones
basicas en primer lugar y mediante la experimentacion
con casos particulares.

Uso de manipulativos
concretos en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los
docentes utilizan material
manipulativo de manera
efectiva en la resolucion de
problemas.

Gestionan de manera autonoma manipulativos
concretos como estrategia en la comprensién y
resolucién de problemas referentes a probabilidad.

Los docentes tienen en cuenta la experiencia en
actividades anteriores, para fortalecer y consolidar
estrategias de resolucion de problemas.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucién de
problemas.

Nivel Medio: el 75% de los
docentes, considera relevante
el uso del software dinamico
GeoGebra y Excelen la
resolucién de problemas.

El software dinamico GeoGebra, y Excel es utilizado de
manera efectiva por 9 de los 12 docentes participantes,
para la presentacion de datos, mediante los diagramas
de barras y circular. Los 3 docentes restantes utilizan
las aplicaciones; sin embargo el trabajo en estas les
cuesta principalmente por habilidades minimas que ellos
presentan en el manejo del computador.

Aplicacién de procesos
de metacognicion

Nivel Alto: Reflexionan sobre el
proceso de aprendizaje, toman
conciencia de sus procesos
mentales y complementan los
mismos mediante trabajo en
equipo.

Los docentes reflexionan sobre el proceso desarrollado
en cada etapa realizada en la consecucion de los
objetivos, exponen los diferentes momentos,
presentando los recursos y los diferentes medios
utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes reflexionan sobre los resultados de los
compafieros, como una forma de complementar los
aprendizajes mediante el trabajo en equipo.

Conclusiones

En esta actividad los docentes interactian mediante el juego la rayuela, conocido también como la golosa,
el cual se disefa estratégicamente, adaptando los tradicionales dados solo para los nimeros del 1 al 3,
es decir que cada numero aparece en dos caras del dado. Cada equipo debe diligenciar la rayuela con
los numeros que ellos creen se obtiene al arrojar los dos dados y sumar las caras obtenidas, con opciones

de repetir nimeros segun se describe en el desafio. Al respecto, la mayoria de los docentes distribuyen
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al azar numeros entre 2 y 6. Solo un grupo identifica que algunos resultados al arrojar los dados tienen
mayor probabilidad que otros, luego distribuyen los nimeros de acuerdo a este analisis y efectivamente
ganaron el juego en el primer intento. En un segundo intento tres de los cuatro grupos de docentes,
utilizan la experiencia del primer intento, la cual les indicaba los numeros que presentan mayor

probabilidad.

Segun la descripcion anterior, los docentes antes del desarrollo de la actividad contaban con
conocimientos minimos de probabilidad, luego a través del ejercicio practico en donde organizan una
tabla de frecuencias, han construido conceptos basicos tales como: espacio muestral, casos favorables,
y los referentes a la linea de probabilidad (imposible, poco posible, medianamente posible, muy posible y
seguro); estos han sido consolidados a través de algunas estrategias para determinar el espacio muestral
tales como la tabla de doble entrada, el diagrama de arbol y también la definicion formal de probabilidad

de un evento, la cual han corroborado a través de la experimentacion.

Una vez mas los docentes interactuan a través de una actividad practica, en esta ocasion motivada por
un juego tradicional, la cual los docentes destacan y valoran su potencial para la construccion del
pensamiento matematico tanto en ellos como en sus estudiantes. Igualmente, en esta actividad y como
ajuste al disefio de la misma, se incorpora una maquina virtual disefiada previamente por el investigador
en la aplicacion GeoGebra denominada “maquina de conteo”, utilizada para hallar la probabilidad de
obtener alguna de las caras de un dado cuando se realizan cientos de lanzamientos. Estrategia que
resultd limitada y por lo tanto poco relevante, en cuanto no permite cambiar el nimero de dados. De esta

manera los manipulativos concretos han resultado protagonistas en un 90%.

Se destaca en la actividad el hecho de que los docentes complementan con otros desafios y los ponen

en practica en sus respectivos contextos. Se describen a continuacion algunos de ellos.
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Un grupo de docentes socializa la experiencia de una actividad que disefiaron para trabajar igualmente
la probabilidad de un evento, una de ellas, a través del tradicional juego de la pirinola (ver imagen de la
izquierda), en este los nifios manifestaron: “yo no tengo suerte por eso perdi, a él silo acompafia la suerte,
expresiones como esta fueron constante durante la sesion. Se dialogd con ellos al final de la sesion sobre

los términos de probabilidad”.

Otro grupo ha disefiado la ruleta de colores, con el mismo objetivo de construir términos asociados a la
probabilidad de un evento. Al respecto los docentes manifestaron: “los nifios se mostraron muy activos,
realizaron registros, entre ellos se planteaban obtener un color determinado, es cuestion de suerte

manifestaban algunos de ellos. Los colores verde y blanco fueron los que menos obtuvieron, corroborando

parte de la teoria”. En la imagen siguiente se presenta evidencias el trabajo en mencion.

En esta actividad los docentes consolidan conceptos basicos de probabilidad, a través de
los juegos tradicionales como protagonistas en el fortalecimiento del conocimiento

pedagdgico del contenido.
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4.2.5 Actividad 04: Algebra Temprana

Objetivo: Construir a través de las actividades propuestas en cada desafio, un acercamiento al algebra,
especificamente conocimientos vinculados a la generalizaciéon y al simbolismo, como una forma de

razonar en diversas situaciones matematicas.

Esta actividad estd compuesta por 3 desafios. EI Desafio 1 “un acercamiento con el algebra”, con el
objetivo de diagnosticar los conocimientos y habilidades de los docentes en la construccion del
pensamiento algebraico en los estudiantes del nivel de bésica primaria. El Desafio 2, “en busca de
estrategias de generalizacion”, con el objetivo de aplicar diferentes técnicas y herramientas en la
construccion y generalizacion del comportamiento de una sucesion. Desafio 3: Resolviendo problemas
dentro del pensamiento algebraico, aplicando conceptos basicos de sucesiones. A continuacion, se

comparte algunos episodios.

Desafio 1: En el laboratorio de matematicas encontraran mesas con una capacidad para cuatro docentes,
sin embargo, para conservar el distanciamiento social y hacer frente a la pandemia generada por el covid-
19, se ubicaran solamente tres docentes en cada mesa. Responder los siguientes interrogantes, teniendo

en cuenta la indicacion anterior.

1) Se invita a un estudiante del nivel de educacién basica primaria para que ingrese al laboratorio y
establezca como tarea, el numero de docentes que alli se encuentran. ;Cual cree que es la estrategia
que utiliza el nifio para realizar la tarea? Enfoque su respuesta en un determinado grado de escolaridad

entre primero y quinto.
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la estrategia que mencionan Ios docentes que utilizarian los nifios es el conteo.
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2) Al mismo estudiante se le pregunta si es posible establecer el nimero de docentes que se pueden
ubicar en 10, 11, 12 y 15 mesas. ;cual cree que es la estrategia que utiliza el nifio para realizar esta

tarea? ; qué estrategia le recomendaria? Argumentar cada una de las respuestas.
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Los docentes han manifestado que la cantidad de mesas dificulta el conteo, al respecto ellos recomiendan
realizar agrupaciones mediante la representacion pictorica, luego sumar o multiplicar.

5) Llevar a la practica pedagdgica los anteriores literales en su respectivo contexto y en el grado en el
cual ha enfocado las respuestas de estos. Identificar y exponer las estrategias y argumentos que los
estudiantes utilizan en la actividad propuesta.

Al respecto, los docentes manifiestan que: “los estudiantes acuden como primer recurso al conteo e
incluso cuando la poblacion aumenta; por lo tanto, hacer que utilice otra estrategia depende de nosotros
como docentes a través de ejemplo similares y el uso de recursos del medio tales como fichas o también
la representacion en dibujos”.

Como se evidencia en los productos de los docentes, su principal herramienta es el conteo sobre la
representacion pictorica que en la mayoria de los casos ellos realizan; utilizan operaciones basicas, o
hacen mencion a las mismas en este caso suma y multiplicacién, pero en ninguno de ellos aparece la
utilizacion de términos generales o la utilizacion de letras en la representacion de las situaciones

planteadas.
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Desafio 2: Teniendo en cuenta el desafio anterior y con el fin de apoyar al estudiante en la tarea de hallar

el numero de docentes en el laboratorio, completar la siguiente tabla.

Como se puede evidenciar en la imagen anterior, algunos docentes (8 de los 12) se aproximan a la

interpretacion del término n.

2) Teniendo en cuenta el trabajo en las tablas del numeral anterior, responder los siguientes interrogantes:
a) (El tipo de representacion que ellos utilizan corresponde a la situacion planteada y favorece el

desarrollo de las tareas propuestas a los estudiantes? Argumentar.
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¢De qué manera la fila n favorece el desarrollo de las tareas propuestas en el desafio 1 y cuéles serian

las dificultades en un posible tratamiento en el aula con sus respectivos estudiantes? Argumentar y

apoyarse en ejemplos para justificar la respuesta.
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3) Con las fichas que encuentra disponible en el material, reconstruya y continle las siguientes

secuencias de figuras geométricas hasta donde el espacio y el material se lo permita; finalmente,

responda los interrogantes en cada caso:

AON AON A

a) ¢Cuantos cuadrados se ubican en la secuencia hasta la posicion 33? Argumentar.
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5) Teniendo en cuenta la secuencia:

a) ¢Qué color le corresponde al cuadrado de la posicion 35, 50, y 1007, ; qué estrategia ha utilizado

para identificarlo?
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b) ¢Cuantos cuadrados de color rojo se ubican en la secuencia hasta la posicidon 22? Argumentar

el procedimiento utilizado.
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c) ¢Cuantos cuadrados entre verdes y amarillos se ubican en la secuencia hasta la posicion 497?

Argumentar el procedimiento utilizado.

6) En una urbanizacion realizaron la instalacion del gas natural en el afio (1996), si se requiere que las
revisiones al sistema se realicen cada 3 afios. Responde: a) ¢ En qué afio se realizara la décima revision?

b) ¢ Cual es el numero de revision que se realizara hasta el afio 20357

En general, en este ultimo desafio “Resolviendo problemas dentro del pensamiento algebraico”, se

evidencia la utilizacion de diversos recursos por parte de los docentes, tales como: la organizacion de
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datos en tablas, la representacion pictérica y simbdlica, los cuales les ha permitido analizar las variaciones

en las situaciones planteadas.

Tabla 5: Rubrica de analisis actividad 4

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
significado de
conceptos.

Nivel Alto: el 100% de los
docentes utilizan material
manipulativo de manera
efectiva en la construccion de
sucesiones, atendiendo a un
patrén de regularidad dado.

Los manipulativos concretos son utilizados para
construir sucesiones, identificar sus elementos, y hallar
un determinado término de la misma.

Plantea y ejecuta
estrategias de
comprension de un
problema

Nivel Alto: De manera acertada
los docentes exponen las
tareas a realizaren la
resolucién de problemas.

El 100% de los docentes exponen las tareas a realizar
para resolver problemas propuestos, en el contexto de
sucesiones, utilizando como herramienta el conteo y la
organizacién de los datos en tablas.

Planteamiento y
ejecucion de
estrategias en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes
plantean y ejecutan estrategias
que les permite de manera
acertada solucionar problemas.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias para
solucionar problemas, el conteo y la organizacion de los
datos es su principal herramienta. Igualmente, 9 de los
12 docentes realizan el proceso de generalizaciéon de
una sucesion, el cual les permite dar solucién al
problema planteado y argumentar el proceso.

Uso de manipulativos
concretos en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los 12
docentes utiliza material
manipulativo de manera
efectiva en la resolucion de
problemas que implican
sucesiones.

Gestionan de manera autbnoma manipulativos
concretos como estrategia en la comprensién y
resolucién de problemas que implican procesos de
generalizacion.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucién de
problemas.

Nivel Medio: EI 50% de los
docentes usan de manera
efectiva el software dinamico
GeoGebra y Excel en la
resolucioén de problemas.

El software dinamico GeoGebra es utilizado para
modelar sucesiones, describir el comportamiento de la
misma, e identificar variantes e invariantes.

Para los 12 docentes la aplicacion GeoGebra es
relevante en el analisis de una sucesion, sin embargo, el
50% de ellos no presenta las habilidades necesarias
para el manejo y el trabajo en el mismo.

Aplicacién de procesos
de metacognicion

Nivel Alto: Reflexionan sobre el
proceso de aprendizaje, toman
conciencia de sus procesos
mentales y complementan los
mismos mediante trabajo en
equipo.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la consecucion
de los objetivos, exponen los diferentes momentos,
presentando los recursos y los diferentes medios
utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes reflexionan sobre los resultados de los
comparieros, como una forma de complementar los
aprendizajes mediante el trabajo en equipo.
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Conclusiones

Los primeros desafios de esta actividad, son abordados por los docentes mediante el conteo, en
representacion concreta y pictorica; sin embargo, a medida que avanzan en el desarrollo de la misma y
encontrando la dificultad para representar de forma concreta y también pictérica, dan relevancia a la
representacion simbolica; de esta manera surge lo que Harel (2008), ha denominado necesidad
intelectual. Luego los docentes optan por la construccion de tablas y listas, que les permite visualizar el
comportamiento de la situacion planteada e identificar elementos y caracteristicas dentro del pensamiento
algebraico, proceso que les ha facilitado la construccion de términos generales, a través de los cuales
han modelado el comportamiento de una sucesion y la resolucion de problemas en este contexto.

Por lo anterior y segun Shulman, (1987) en su modelo “Razonamiento y Accion Pedagdgica”, se estaria
cumpliendo con los objetivos en cuanto el modelo en construccion pretende analizar y describir cémo los
profesores comprenden la materia y la transforman en algo ensefiable, en este caso iniciando con el
trabajo con manipulativos concretos, la representacion pictorica, la visualizacion a través de la
representacion grafica en GeoGebra y finalmente la representacion simbdlica, la cual les permite
identificar patrones e igualmente el término general como herramienta en la solucién de problemas. este
recurso y la forma en que lo han adquirido fortalece en los docentes el conocimiento de la disciplina y el
conocimiento pedagadgico del contendido, especificamente en el pensamiento algebraico como una forma
de implementar el mismo en la educacion basica primaria.

En cuanto al disefio que se sigue en el desarrollo de la propuesta, este reconfirma su estructura; sin
embargo, con un protagonismo mayor de los manipulativos concretos sobre los virtuales (software
dindmico), en cuanto sélo la mitad de los docentes participantes evidencian habilidades para el trabajo

en el computador.
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4.2.6 Actividad 05: Pensamiento Espacial
Objetivo: Fortalecer las habilidades de pensamiento espacial en los docentes que atienden el area de
matematicas del nivel de educacién basica primaria, a través de actividades a desarrollar con el uso de

manipulativos concretos y software dinamico GeoGebra.

Esta actividad esta compuesta por 4 desafios. El Desafio 1, “un acercamiento con objetos
tridimensionales’, con el objetivo de construir y representar en el plano algunos objetos tridimensionales,
y diagnosticar en los docentes las habilidades de pensamiento espacial. Desafio 2, “construccion de
figuras geométricas en el plano y en el espacio”, con el objetivo de construir algunas figuras geométricas
en el planoy en el espacio e identificar sus elementos y caracteristicas, utilizando manipulativos concretos
y virtuales. Desafio 3, “proyectando objetos tridimensionales”, con el objetivo de construir secciones de
multicubo y representarlos en el plano mediante proyeccidn ortogonal y por niveles. Desafio 4, “Jugando
con el cubo soma”, con el objetivo de construir objetos tridimensionales a partir de su proyeccion ortogonal
en el plano y viceversa. 2.Resolver algunos problemas e interactuar con el software GeoGebra en el

contexto 3D. A continuacion, se comparte algunos episodios.

e) Seleccionar tres de las construcciones realizadas con el material concreto (dados), y dibujarlas en

hojas. Exponer la estrategia o técnica utilizada al respecto.
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Lo han logrado todos los docentes, como estrategia han utilizado las herramientas de dibujo y hojas
cuadriculadas; utilizan perspectiva, pero no la mencionan dentro de la descripcion o dialogo que sostienen
en el transcurso del desarrollo de la actividad. b) Con el uso de los palillos y la plastilina, representar las

figuras que fueron ubicadas en el literal anterior (hacen referencia a figuras del contorno). Identificar sus

elementos basicos (caras, vértices, aristas, ...). Exponer fortalezas y dificultades.

e) Teniendo en cuenta los datos registrados en la tabla anterior, para el cubo, realice la suma de sus
caras mas sus vértices, ahora observe y compare con el nimero de aristas agregandole 2. ; Qué puede

concluir? Experimentar y exponer si es posible extender esta relacion a otras figuras.

105



Los docentes logran como conclusion, que se cumple para ciertos poliedros el teorema de Euler C +V =

A+2
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D3: a) Los estudiantes de grado quinto deben construir un multicubo con 27 dados que tienen disponibles
para la actividad y plasmar esta construccion en el cuaderno de apuntes como evidencia de su trabajo.
El docente les recomienda realizar varias tomas fotograficas desde diferentes angulos con el fin de apoyar
la representacion del mismo en el cuaderno. Experimentar esta actividad siguiendo la recomendacion que
el docente realiza a sus estudiantes. Argumentar sobre la efectividad de la misma, y las condiciones que

las diferentes tomas fotogréaficas deben cumplir para que oriente de manera adecuada la actividad de los

estudiantes.

Los docentes realizaron varias tomas
fotograficas, en el analisis de las mismas,
concluyen: ‘para que la toma resulte Util, se debe
tomar paralela a la cara del cubo que se quiere
representar en el plano, de lo contrario puede

confundir al nifio”.

D4: b) Construir las secciones de cubo soma utilizando cinco fichas del mismo, las cuales se indican en

los siguientes planos. A continuacion, represente esta construccion en un plano mediante proyeccidn por
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niveles, de tal forma que sea posible también una construccion con el material manipulativo (dados).
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A los literales a y b, los docentes dedicaron mas tiempo de lo esperado, principalmente porque les ha
llamado la atencién la construccion de objetos tridimensionales con el uso de las piezas del cubo soma,
es asi como han interactuado y compartido entre ellos las construcciones propuestas y otras que ellos
proponen y experimentan. Para la representacion en el plano de estos objetos tridimensionales han

detallado desde diferentes angulos el objeto y le han realizado tomas fotograficas con el uso de celular.

e) Disefiar otros retos dirigidos al trabajo del pensamiento espacial en los nifios mediante la resolucion

de problemas, la construccion apoyada en manipulativos concretos y virtuales tales como la aplicacion
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GeoGebra entre otras. Exponer en plenaria estas propuestas con el fin de retroalimentar y ajustar si se

considera necesario.

En la siguiente imagen se encuentra la propuesta de uno de los grupos, quienes plantean la construccion
de un cuerpo tridimensional a partir de la representacion ortogonal por niveles. Dada la siguiente

representacion, construir el objeto tridimensional con el uso de dados.

El siguiente es un desafio que propone una docente, para realizar usando GeoGebra y el cubo soma.
“teniendo como base la seccion de multicubo en GeoGebra (imagen), pintar en esta aplicacion las partes

que sean necesarias para representar la figura del punto anterior”.

5. Teniendo como base la seccién del multicubo
en geogebra (imagen) pintar las partes que sean
necesarias para represenntar la figura del punto
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Tabla 6: Rubrica de analisis actividad 5

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
significado de
conceptos.

Nivel Alto: el 100% de los
docentes utilizan material
manipulativo de manera
efectiva en la representacion de
objetos tridimensionales.

Los docentes representan en tres dimensiones objetos
del entorno, usando manipulativos (palillos y cubos tipo
dados).

Con los manipulativos concretos y la aplicacion
GeoGebra, consolidan formas de representacion de
secciones tridimensionales.

Plantea y ejecuta
estrategias de
comprension de un
problema

Nivel Alto: De manera acertada
el 100% de los docentes
exponen las tareas a realizar en
la resolucién de problemas.

Los docentes exponen las tareas a realizar para resolver
problemas propuestos, en el contexto de geometria del
espacio, utilizando manipulativos concretos y software
dinamico GeoGebra.

Planteamiento y
ejecucién de
estrategias en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes
plantean y ejecutan estrategias
que les permite de manera
acertada solucionar problemas.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias que les
permite solucionar los retos propuestos, apoyados en
manipulativos concretos, software GeoGebra y tomas
fotograficas.

Uso de manipulativos
concretos en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los 12
docentes utiliza material
manipulativo de manera
efectiva en la resolucion de
problemas que implican objetos
tridimensionales.

Los 12 docentes con el uso de manipulativos concretos,
modelan objetos tridimensionales, como estrategia en la
resolucién de problemas.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucién de
problemas.

Nivel Medio: EI 50% de los
docentes se apoya en el
software dindmico GeoGebra,
en la resolucién de problemas
que implican geometria del
espacio.

Los 12 docentes consideran relevante la aplicacion
GeoGebra; sin embargo, sélo 6 de lo 12 docentes
demuestran habilidades para usar la aplicacion de forma
adecuada en la  construccion de  objetos
tridimensionales, como estrategia en la visualizacion y
en la resolucién de problemas.

Aplicacién de procesos
de metacognicion

Nivel Alto: EI 100% de los
docentes reflexiona sobre el
proceso de aprendizaje y toma
conciencia de sus procesos
mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la consecucion
de los objetivos, exponen los diferentes momentos,
presentando los recursos y los diferentes medios
utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes reflexionan sobre los resultados de los
compafieros como una forma de complementar los
aprendizajes mediante el trabajo en equipo.

Conclusiones

En esta actividad inicialmente fue posible evidenciar que los docentes presentan habilidades minimas en
la representacion en el plano de objetos tridimensionales, asi mismo representar un objeto tridimensional

dado el plano del mismo. Sin embargo, a medida que transcurre el desarrollo de la actividad se va
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evidenciando en ellos avances significativos, producto del trabajo de exploracion en el entorno para
identificar objetos tridimensionales y algunas de sus caracteristicas, la representacion de los mismos a
través de los manipulativos concretos los cuales los docentes han considerado fundamentales, en cuanto
les ha permitido representar objetos, observarlos y analizar alrededor de los mismos y desde diferentes
puntos de vista, su posible estrategia para representarlos en el plano. Igualmente, consideran el software

dindmico GeoGebra un apoyo significativo, principalmente en la visualizacion.

Segun Liston y Zeichner (1991), es necesario desarrollar capacidades curriculares y pericia profesional
para hacer un uso activo y creativo tanto del conocimiento disciplinar como del propio curriculo; en esta
direccion los manipulativos han generado en los docentes nuevas formas de planificacion de las practicas
de aula, gestion de recursos y la implementacion de actividades ludicas, tales como el cubo soma,
fomentando la construccién en equipo como una estrategia para fortalecer el conocimiento disciplinar y

el conocimiento pedagogico del contenido.

Con respecto, al disefio que se sigue en el desarrollo de la propuesta, se evidencia un protagonismo
mayor de los manipulativos concretos sobre los virtuales; sin embargo, este se reconfirma, en cuanto la
totalidad de los docentes lo consideran relevante para el trabajo con sus estudiantes, conclusién que
exponen al reflexionar sobre las construcciones realizadas en GeoGebra por los compafieros docentes

que si presentan habilidades en el manejo de la aplicacion.

4.2.7 Actividad 06: Recoleccion e interpretacion de graficas estadisticas

Objetivo: Fortalecer el pensamiento estadistico de los docentes y de sus estudiantes, a través del anlisis
e interpretacion de graficas, correspondientes a situaciones cotidianas en diferentes campos.

Esta actividad esta compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “presentando la informacion”, con el objetivo de

construir usando papel y lapiz, y programa Excel, diferentes gréficos utilizados en la presentacién de
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informacion estadistica, partiendo de un conjunto de datos, los cuales hacen referencia a situaciones
cotidianas. Desafio 2, “interpretando gréaficas estadisticas”, con el objetivo de interpretar datos
organizados en diferentes graficas estadisticas, mediante el uso de manipulativos concretos, programa
Excel e instrumento de crecimiento infantil de la OMS. Desafio 3, “interpretando tablas de frecuencias”,
con el objetivo de interpretar datos organizados en tablas de frecuencias, apoyados en desafios
anteriormente desarrollados. A continuacion, se comparte algunos episodios.

D2: b) La docente de grado primero aplicé a sus estudiantes una encuesta o estudio, respecto al deporte
favorito de cada uno de ellos, para tal fin ella disefié una tabla como la que se observa en la siguiente
imagen, por su parte los nifios tenian que colocar un cuadrado que previamente habian disefiado con el

fin de indicar su deporte favorito.

DEPORTE FAVORITO

CICLISMO - -
NATACION -
T AHEEE
BALONCESTO - -
ATLETISMO -
OTRO -

Con esta actividad la docente y sus estudiantes encuentran una estrategia para organizar datos e
igualmente analizarlos. Su tarea consiste en hallar la moda e interpretarla.

c) Teniendo en cuenta el literal anterior, exponer las afirmaciones o inferencias que es posible realizar de

la gréfica que ha construido la docente con sus estudiantes.
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d) Teniendo en cuenta el literal b, si se aplica la encuesta a todo el colegio, es decir para una poblacion
aproximada de 200 estudiantes, ¢es posible utilizar la misma estrategia de la docente de primero para
organizar los datos?, ;qué ajustes realizaria? Argumentar.

Como propuesta de uno de los grupos de docentes “Dejar a un lado el material concreto y utilizar la parte
numérica”. Al respecto, otro grupo propone: “material concreto donde se agrupe a varios datos a un
simbolo o dibujo’.

e) Plantear otro tipo de representacion grafica que permita igualmente determinar el deporte favorito de
los estudiantes, o estudio similar; que sea cdmoda y efectiva para cualquier tamafio de la poblacion.
Dos grupos proponen utilizar pictogramas donde cada dibujo represente varios datos, dependiendo de la
cantidad de los mismos.

Luego es posible concluir que el material concreto es fundamental para los nifios y en sus diferentes
edades, y momentos de formacién. La agrupacidn de datos facilita el trabajo con los datos y su respectiva
interpretacion.

g) El siguiente gréfico estadistico muestra el crecimiento de Francisco en sus primeros dos afios. Su tarea
consiste en determinar si el crecimiento de Francisco esta dentro de los parametros normales; como
herramienta al respecto, en el laboratorio encontrara el instrumento (Curvas de crecimiento OMS),
dispuesto por la Organizacién Mundial de la Salud OMS para tal fin. Exponer la estrategia utilizada para

la realizacion de la tarea, fortalezas y dificultades.

CRECIMIENTO DE FRANCISCO

Longitud {cm)

Edad (meses)
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h) Registrar la estatura de sus estudiantes una vez al mes durante el tiempo de realizacion del diplomado,
y analizar el crecimiento de ellos utilizando el instrumento de la OMS. Exponer los hallazgos, fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora. (Asignado para trabajo auténomo). A continuacion, el trabajo

realizado por un docente en su respectivo contexto laboral.

Determinar si el
crecimiento de cada
Recoleccién de datos estudiante esta dentro de
los parametros dispuestos

por la OMS.

3 8 & &8 & & 3 @&

n los datos dispuestos por la OMS

Homicidios Colectivos

877

800
700
600
500
400
300 189 173
200 — =
. a B

0 (St

20102018 2018-2020

| Victimas W Casos

Inicialmente, frente a estas gréficas los docentes no observaron anomalias, fue necesario algunas
preguntas orientadoras para llamar la atencion frente a la informacién sesgada que se presenta en estas.

Finalmente, se comparte algunos aportes al respecto:
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Tabla 7: Rubrica de analisis actividad 6

ey

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion e
interpretacion de datos
estadisticos.

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la construccion
e interpretacion de datos
estadisticos.

Los 12 docentes participantes utilizan de manera
efectiva material manipulativo en la construccién de
gréficas, facilitando la interpretacion de las mismas.
Igualmente, utilizan modelos y formatos existentes,
los cuales son interpretados por los docentes de
manera coherente.

Plantea y ejecuta
estrategias de
comprension de un
problema

Nivel Alto: De manera acertada los
docentes exponen las tareas a
realizar en la resolucién de
problemas, referentes a la
recoleccion e interpretacion de
datos.

Los 12 docentes construyen tablas de frecuencia y
diagrama de barras en la organizacion e
interpretacion de la informacion, de manera
coherente, evidenciando un alto grado de
familiaridad con las mismas.

Planteamiento y
ejecucion de
estrategias en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes plantean y
ejecutan estrategias que les
permite de manera acertada
solucionar problemas.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
para solucionar problemas, el conteo y la
organizacion de los datos en tablas de frecuencias y
diagrama de barras, su principal herramienta.

114




Uso de manipulativos
concretos en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la resolucion de
problemas que implican recoleccion
e interpretacion de datos.

Los docentes utilizan manipulativos concretos en la
modelacién de problemas propuestos, lo cual les
permite de manera efectiva resolver las situaciones
propuestas.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: el 83% de los docentes,
se apoyan en el software Excel
para organizar y presentar la
informacion.

El software Excel es utilizado por 10 de los 12
docentes participantes, para organizar los datos y
presentarlos en diagramas de barras y circular, la
visualizaciéon de estos es una estrategia que los
docentes utilizan en la interpretacion de Ila
informacion. Los 2 docentes restantes lo consideran
igualmente relevante; sin embargo, no presentan las
habilidades computacionales basicas en el manejo
de este software.

Aplicacién de procesos
de metacognicion

Nivel Alto: EI 100% de los docentes,
reflexionan sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de
sus procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la
consecucion de los objetivos, exponen los diferentes
momentos, presentando los recursos y los diferentes
medios utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes reflexionan sobre los resultados de los
compafieros, como una forma de complementar los
aprendizajes mediante el trabajo en equipo.

Conclusiones

Se ha evidenciado que en esta actividad la organizacién de los datos en una tabla se ha vuelto habitual,
esto como resultado de la experiencia en actividades anteriores y en donde se adelantd discusion
constructiva al respecto, destacando las ventajas que brindan en la resoluciéon de problemas. En
consecuencia, este hecho les ha facilitado a los docentes la interpretacién de los datos al estar
organizados en tablas de frecuencias en este caso; igualmente, han destacado como fundamental esta

tabla en la construccion del diagrama de barras el mas conocido y el que mas se les facilita.

Inicialmente, en esta actividad se evidencid que no es comun el planteamiento de problemas o situaciones
que generen aprendizajes, teniendo como referencia tablas o gréficos (datos estadisticos de interés

social, publicidad, entre otras); sin embargo, los docentes lo han logrado y plantearon preguntas
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coherentes y pensadas en sus estudiantes como una estrategia para desarrollar el pensamiento

matematico.

En consecuencia, la actividad ha brindado aprendizajes y creado expectativas frente al fortalecimiento de
la practica pedagogica, iniciando con el ajuste de los planes de estudio, en cuanto es posible ampliar el
trabajo en el componente de estadistica y llevarlo incluso mas allé de lo establecidos en los estandares
curriculares propuestos por el Ministerio de Educacion. Igualmente, a través de la experiencia se comparte
una variedad de recursos y situaciones del entorno, tales como las graficas de crecimiento y desarrollo;

fortaleciendo de esta manera el conocimiento didactico del contenido.

Frente al disefio que se sigue en el desarrollo de la propuesta, este se reconfirma, ajustando en la
presente actividad los manipulativos virtuales en cuanto se han complementado con el software Excel;

logrando una mayor participacion de los docentes, segun como se ha mostrado en la rubrica.

4.2.8 Actividad 07: Pensamiento Variacional
Objetivo: Construir a través de la experimentacion, elementos, caracteristicas y propiedades del

pensamiento variacional; con el uso de material concreto, actividades ludicas y software GeoGebra.

Esta actividad esta compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “Vamos al campo, un primer encuentro para el
razonamiento variacional”, con el objetivo de realizar seguimiento al crecimiento de una planta e identificar
variantes e invariantes. Desafio 2, “Encontrando regularidades y aplicaciones de las sucesiones en
diferentes campos de la ciencia”, con el objetivo de construir a través de la experimentacion, actividades
ludicas y software GeoGebra, elementos y caracteristicas basicas del pensamiento variacional. Desafio
3, “Software dinamico en el andlisis de sucesiones”, con el objetivo de modelar a través del software
dindmico GeoGebra, situaciones que implican sucesiones. A continuacion, se comparte algunos

episodios.
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Desafio 1: Vamos al campo, un primer encuentro para el razonamiento variacional.

a) Colocar en germinacion una semilla (frijol, alverja, ajo, maiz, ...), que sera seleccionada por cada
docente, de tal forma que se adapte al contexto del lugar de residencia de cada uno. Su tarea consiste

en realizar seguimiento al desarrollo y crecimiento de la planta:

La siguiente imagen evidencia el seguimiento que realiza el grupo de docentes, quienes han manifestado:
‘no fue posible realizar el sequimiento de la longitud en cada semana de la planta, debido a sus
caracteristicas no se notaba, por tal motivo se analizd el nimero de hojas que le iban apareciendo cada
Semana, analisis que se realizd durante las primeras cuatro semanas”. Igualmente, han manifestado los
docentes que se han apoyado en la actividad algebra temprana, especificamente para establecer el
término general que les permitiera predecir sobre el nimero de hojas en semanas futuras, sin embargo,

fue una dificultad en cuanto el crecimiento no responde a una regularidad. (Ver la siguiente imagen.)

Planta de mora
Semana # de hojas
2
5
10
18

BN =

a) Toma la pelota que encuentra dentro de los materiales disponibles y llevarla a la altura que le permita
el brazo, luego soltarla. Su tarea consiste en estimar y registrar la altura que logra la pelota en cada

rebote. Argumentar sobre las estrategias que utilizaron al respecto, fortalezas y dificultades.

Los docentes realizaron esta tarea mediante trabajo en equipo, calculando de forma aproximada la altura
alcanzada en cada rebote; igualmente y como se observa en la siguiente imagen, construyen las graficas

correspondientes (altura vs rebotes).

117



o

3 ‘nh: canklmc \aLth QLHuraA ﬂfcdzzéaa por ull peloL_

p
e.n‘c da vebote? |

Y dﬁd«ra‘ VdMaJ _en~¢ac/a ’re[o/e o) mE:J:Ja“quc pc&a el hempo

u;e» duk | -1_ o
; Jota en meai’ 4
' .‘al{um en :ac‘aﬁibo fe? ¢ guc BTN
r

M..manqulcanzm [ incdimal alira 2] sbvimieato s mds

medtd
v disminiye lo! altuzg, del i |
de a ﬁ""ﬂ’m c? mas. m‘;{d[m,__‘ ‘jq. _‘. re%"? e el movimen:

boers f@»ﬁ

‘t A;[a la ptlofa G d:cch}qne +"gn.>r.uue el MmeP

_.,_4- {2 -4 L

perdxnda {ula_l [

I =1 a1 B S (S e £
B i D e
Hrett B
o o
A :

! &
e o \ :
ErsE=se= -
| i .

e 2o o e e e - A

E 1P N O o} T
SES '

| B & Lo} i Ir ]

| | ! ] “a
o 190 P3P P >
LiLiamsJ( o lde la fiea - §5n.§ dativ

: 757

55 e S P 0 LT S 9 e i P e

f) Analizando el movimiento de un mévil: Utilizando la rampa (ver imagen), esfera, metro y cronémetro

que encuentra disponible dentro del material, ubique la rampa en direccion y a una distancia de 5mts de

la pared, suelte la esfera desde la parte mas alta; su tarea consiste en tomar el tiempo que tarda esta en

hacer contacto con la pared. Realizar el procedimiento en varias ocasiones cambiando la distancia a la

pared. Sugerencia: organice los datos en la siguiente tabla.

# Distancia Tiempo
(metros) (segundos)

1 S5 m

2

3

4

5

(<)

¢ Qué le sucede a la esfera a medida que transcurre el tiempo en cada lanzamiento? ¢ qué sucede con el

tiempo a medida que se aumenta o se disminuye la distancia a recorrer por la esfera? ;qué relacién

puede establecer entre la distancia recorrida por la esfera y el tiempo empleado? Argumentar en cada

caso; A continuacion, en la siguiente imagen el aporte de uno de los grupos de trabajo.

118



Dris\dncael -
HES o S

]

__________________

- \sw\nn\.) .c_L-,o\L_g'see,r‘osa ése‘_dmm
J‘neoo.. __ren“. |\23$s I-N__ISD U;’ch,-c?csd e\>‘ m;(oc-_'_--‘--"__a_
____gn___!ck cLAS:\-rar\cA,o_\ ...... Q.uxh-enkh\‘.‘_u\c'z\ z .

:-_e LEST 4(e3—,u -_s>_\,_ la\‘,,‘md :

__________________________________

Qdm;n}m’.-,:e_:\ _k\‘ﬂé_@;'::”
bR tried - Hedon !

ﬁ“p‘,o‘itm?;“ ’ : e‘ : *’”"?’ ’
) Agregar 400 ml de agua al recipiente (tubo de ensayo) que se muestra en la siguiente imagen y halle la
altura que alcanza el liquido en este recipiente. Repita este procedimiento agregando 100ml, 200ml,
300ml, 500ml, 700ml'y 1000ml de agua. Organizar los datos obtenidos y responder: ¢ es posible anticipar
a la experiencia, la altura que alcanza el liquido al agregar 250ml, 550ml y 900ml en el tubo de ensayo?
¢,qué sucede con la altura del liquido al agregar o desalojar el mismo en el recipiente? ¢ qué tipo de

relacion se establece entre los mililitros de agua que se agregan al tubo de ensayo y la altura que el

liquido alcanza? Argumentar en cada caso.

< i O T
- LI E ‘ ! L s % 3} Jl
: : B P TEETEaS
T :‘L:: ;_0‘ ol g \
s& K i S -
r 3 B2 A
i 17 3 el
= ] ;
o W 7 1 r L [, 5
| | i
f | Lq*_ 2 i .
| sEies
B tde aida als 154 o HiIE
K Al =3 i Ljasly ! | !J.
o alld i ug jff
E Aeda g lal au-1
0 2 ’
] ; | 151

Tabla 8: Rubrica de analisis actividad 7
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Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
conceptos en el

Nivel Alto: El 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la construccion
e identificacion de variantes e

Los 12 docentes participantes utilizan de manera
efectiva material manipulativo en la construccién de
secuencias, en las cuales identifican sus elementos
y caracteristicas.

contexto del invariantes.

pensamiento

variacional.

Plantea y ejecuta Nivel Alto: De manera acertada los | Los 12 docentes participantes, principalmente a
estrategias de docentes exponen las tareas a través de la experimentacion con casos particulares,

comprension de un
problema

realizar en la resolucion de
problemas, referentes al
pensamiento variacional.

identifican y exponen las tareas a realizar en los
diferentes problemas planteados.

Planteamiento y
ejecucién de
estrategias en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes plantean y
ejecutan estrategias que les
permite de manera acertada
solucionar problemas.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
para solucionar problemas, al respecto gestionan
material concreto con el cual experimentan,
recolectan y analizan hallazgos para establecer
conclusiones.

Los docentes se apoyan en la experiencia obtenida
en actividades anteriores.

Uso de manipulativos
concretos en la
resolucion de
problemas.

Nivel Alto: 10 de los 12 docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la resolucion de
problemas que implican
pensamiento variacional.

De los docentes participantes, 10 de ellos utilizan
manipulativos concretos en la modelacién de
problemas propuestos, lo cual les permite de manera
efectiva solucionar los problemas propuestos. Los 2
docentes restantes presentan propuestas de
solucién en las cuales fue necesario revisar las
caracteristicas de las magnitudes, para establecer
su clasificacién (directa o inversa), de manera
efectiva.

Uso de manipulativos
virtuales en la
resolucién de
problemas.

Nivel Medio: 8 de los 12 docentes,
usan de manera efectiva el
software GeoGebra y Excel, en la
modelacion de problemas
propuestos.

El 100% de los docentes considera que es un apoyo
significativo el uso del software GeoGebra y Excel,
para modelar el comportamiento de un problema
planteado. La visualizacién de la gréfica les ha
permitido establecer el tipo de magnitudes y exponer
sus respectivas caracteristicas. Sin embargo, a 4 de
los 12 participantes se le ha dificultado la utilizacion
de las aplicaciones.

Aplicacién de procesos
de metacognicién

Nivel Alto: EI 100% de los docentes,
reflexionan sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de
sus procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la
consecucion de los objetivos, exponen los diferentes
momentos, presentando los recursos y los diferentes
medios utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes se apoyan en la experiencia y
resultados obtenidos en actividades anteriores.
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Conclusiones

En esta actividad, los docentes experimentan varias situaciones, iniciando trabajo en su propio contexto,
a través del cual recolectan datos de forma organizada, analizan los mismos, identificando regularidades,
variantes e invariantes; proceso que realizan apoyados en actividades anteriores principalmente en
‘algebra temprana”. Igualmente, los docentes han abordado desafios los cuales les ha permitido
identificar y apropiar los tipos de magnitudes (magnitudes inversas y magnitudes directamente
proporcionales), sus caracteristicas y la grafica que modela el comportamiento de las mismas.

En la actividad, se ha evidenciado el interés en la busqueda del término general, ante la necesidad de
predecir el comportamiento futuro de las magnitudes y como estrategia en la resolucién de problemas.
Este proceso de generalizacion en la mayoria de los casos o han construido de manera efectiva y en
otros una aproximacion significativa.

También es evidente la incorporacion del lenguaje y términos asociados al pensamiento variacional por
parte de los docentes, asi como el interés de llevar al aula la experiencia, analizando el contexto y
proponiendo ajustes que ellos creen pertinentes, para atender las oportunidades de mejora proyectadas
con sus respectivos estudiantes. De esta manera, se evidencia los avances en el fortalecimiento de la
disciplina y el conocimiento didactico del contenido, apoyado en manipulativos concretos como estrategia
que les ha permitido trabajar el nivel de generalizacién de manera efectiva en las situaciones planteadas.
En cuanto al disefio que se sigue en el desarrollo de la propuesta, este se mantiene, ampliando las formas
de interaccion de los docentes, tales como: manipulativos concretos, montajes de experimentacion en los
cuales registran datos para analizarlos mediante el software dindmico GeoGebra y Excel.

4.2.9 Actividad 08: Razones, proporciones y sus aplicaciones

Objetivo: Contribuir al desarrollo del razonamiento proporcional en los docentes y sus estudiantes,

haciendo uso de manipulativos concretos y virtuales, para que a través de situaciones cotidianas y
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preguntas orientadoras ellos construyan conceptos y consoliden estrategias en la solucién de problemas
en diferentes contextos.

Esta actividad esta compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “Descubriendo y planteando razones”, con el
objetivo de construir el concepto de razdn geométrica y aritmética, a través de iméagenes predisefiadas y
el andlisis de las mismas el cual esta guiado por preguntas y retos disefiados para generar aprendizaje
significativo. Desafio 2, “Razones y proporciones en la resolucion de problemas”, cuyo objetivo es
fortalecer las habilidades en la resolucién de problemas que involucren el planteamiento de proporciones,
a través de situaciones en contexto, la experimentacion e interaccion en equipo. Desafio 3, “Razones
porcentuales”, que tiene el objetivo de fortalecer las habilidades en la resolucion de problemas que
involucren porcentajes, a través de situaciones en contexto, la experimentacion e interaccion en equipo.
A continuacion, se comparte algunos episodios.

D1: e) En un cierto colegio, por cada 12 mujeres hay 28 hombres, si en total son 440 estudiantes; ¢ Cual
es el numero total de hombres y total de mujeres que pertenecen al colegio? Exponer la estrategia que
ha utilizado al respecto.

Esta corresponde a una situacion que les genero dificultad, intentaron varias estrategias, como la
realizacion de una tabla, determinar como incdgnita x (es algo familiar la x, para tal fin), a uno de los
términos de la proporcion, esto ante la experiencia en literal anterior cuando han planteado proporciones,
sin embargo, en otras condiciones (conocian tres términos de la proporcion), en este caso conocen dos
términos y el todo. Al respecto y mediante analogias, aplicando el principio heuristico de reduccion de
George Polya, se orienta a los docentes a plantear una proporcidn que describa la situacién planteada en
el problema. Es asi como los docentes logran la solucion a la situacidén planteada, proceso que se

evidencia en la siguiente imagen, aporte de uno de los grupos de docentes.
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D2: i) Carlos Antonio quiere hacer entrega de sus 15 lingotes como los que se observan en la siguiente
imagen, en partes iguales a sus 4 hijos. La dificultad para Carlos Antonio radica en la distribucién de
manera equitativa del residuo que obtiene en la division. Por lo tanto, su tarea consiste en plantear y
exponer una estrategia que le permita a Carlos Antonio entregar en partes iguales a sus hijos los 15

lingotes de oro.

j) Haciendo uso del material concreto disponible para la actividad, especificamente los rectangulos en
cartulina, y representando con estos los lingotes de oro, proponga y exponga una estrategia mediante

dobleces de papel que le permita a Carlos Antonio, una distribucién equitativa para sus 4 hijos.

EENEN)
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|
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i
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[) Analizar el procedimiento de los estudiantes y docentes de grado cuarto. ;Cree que es un método
efectivo para dividir? Argumentar y exponer las condiciones que se deben cumplir para que este método
funcione; construir otros ejemplos.

m) Exponer mediante este método de division una estrategia al Sr Carlos Antonio, para que él pueda
distribuir los lingotes de oro de manera equitativa. Argumentar sobre las ventajas y desventajas de este

método en problemas como este y en otros que se pueden presentar en diferentes contextos.

) s =LA

Con este resultado y utilizando los dobleces de papel que se trabajaron en literal anterior, se realiza el
gjercicio de distribucion de los lingotes de oro, experiencia que result6 significativa en cuanto se da un
reparto equitativo como lo indica el problema, a través de la forma de razonamiento de los egipcios y la
utilizacién de material concreto.

n) Teniendo en cuenta el razonamiento que expone la docente y sus estudiantes en el tablero para realizar
la division 21 + 4, ;cree que es posible multiplicar siguiendo un procedimiento similar? Conjeturar al

respecto y exponer algunos casos especificos de multiplicacion.

DL Foaisaa Qaann i vt pYicacios

La siguiente imagen muestra los docentes practicando multiplicacion a modo egipcio
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0) En el Papiro de Rhind (c. 2300 a.C.), se presenta el siguiente problema: Si a una cantidad le afiadimos
su séptima parte se convierte en 19 ; cual es dicha cantidad?20 Al respecto, el docente de grado quinto

y sus estudiantes proceden de la siguiente manera:

i) Plantear una proporcidn que permita encontrar igualmente la solucion al problema del literal g, teniendo

en cuenta la cantidad que los egipcios suponen inicialmente, es decir (x = 7). Argumentar.

SEIE [ L b [d Tl

o [

Las situaciones planteadas desde la historia de las matematicas han causado curiosidad, principalmente
la forma en que razonaban los egipcios, asi como extrafio inicialmente el método de posicion falsa; estos

aspectos motivaron a que los docentes se interesaran en la busqueda de estrategias para desarrollar el

20 Tomado de: ACEVEDO, Miriamy FALK DE LOSADA, Mary. Recorriendo el algebra: De la solucion de
ecuaciones al algebra abstracta. SANTA FE DE BOGOTA: Impresores & publicistas,1997.
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pensamiento matematico y reflexionar sobre las formas de razonamiento de civilizaciones referentes a

través de la historia.

e) Utilizando el material concreto (cuadrados en cuadricula), el cual encuentra disponible para la actividad;
representar los siguientes porcentajes, estableciendo su fraccién correspondiente: 58%, 30%, 75%, 15%,

5%. Exponer fortalezas, dificultades y posibles estrategias de atencion al respecto.

[T

T

1

8‘F:;_ -' :451

A5 . 459, s 15%

f) Realizar las siguientes tareas teniendo en cuenta el rectangulo que observa a continuacion, cuya area
es de 32cm?, el cual encuentra ademas en cartulina dentro de los materiales disponibles para la

actividad:

4cm

8cm

1. Representar mediante dobleces de papel el 50%, y determinar a qué area corresponde este porcentaje.

2. Representar mediante dobleces de papel el 75%, y determinar a qué area corresponde este porcentaje.

A través de dobleces de papel realizan los
docentes estos numerales, se evidencia en ellos

habilidad al respecto.
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Tabla 9: Rubrica de analisis actividad 8

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de conceptos
en el contexto del
pensamiento variacional.

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la construccion

del concepto de razén y proporcion.

Los 12 docentes participantes utilizan de manera
efectiva material manipulativo tales como fichas
e imégenes en la construccion del significado de
razébn geométrica y aritmética, asi como el
concepto de proporcion.

Plantea y ejecuta
estrategias de comprension
de problemas que implican

Nivel Alto: De manera acertada los
docentes exponen las tareas a
realizar en la resolucién de

Los 12 docentes participantes, planean y
ejecutan estrategias de comprension de un
problema, apoyados en actividades anteriores,

el planteamiento de problemas que implican tales como semejanza y pensamiento
proporciones. proporciones. variacional.
Planteamiento y ejecucion | Nivel Alto: Los docentes planteany | Los 12 docentes ejecutan estrategias efectivas

de estrategias en la
resolucién de problemas.

ejecutan estrategias que les
permite de manera acertada
solucionar problemas que implican
el planteamiento de proporciones.

en la resolucién de problemas; 9 de ellos se
apoyan planteando una regla de tres simple; los
3 docentes restantes a fravés de casos
particulares y la organizacion de datos en tablas.

Uso de manipulativos
concretos en la resolucién
de problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
usa manipulativos concretos
(fichas, dobleces de papel, ...),
principalmente como apoyo para el
planteamiento de estrategias de
solucion de problemas.

Los 12 docentes utilizan principalmente fichas y
dobleces de papel como una forma de realizar
repartos, los cual les permite visualizar los
elementos necesarios en el planteamiento de
proporciones como recurso en la solucién de
problema planteados.

Aplicacién de procesos de
metacognicion

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
reflexiona sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de
sus procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la
consecucion de los objetivos, exponen los
diferentes momentos, presentando los recursos
y los diferentes medios utilizados para lograr los
objetivos.

Los docentes se apoyan en la experiencia y
resultados obtenidos en actividades anteriores.

Conclusiones

En esta actividad los docentes se han apoyado en desafios relacionados en la actividad desarrollada

anteriormente “semejanza’, a través de medicion directa con el uso de manipulativos concretos, y el

andlisis de la proporcidn entre lados homélogos, logrando de esta manera la construccion del concepto

de razon, partiendo de experiencias previas y relacionando el mismo en contextos especificos.

Igualmente, ha prevalecido la experimentacidn a traves de casos particulares, cuyos resultados son

organizados en tablas, lo cual les permite encontrar con facilidad regularidades, e incursionar en el
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pensamiento algebraico, logrando la construccién de términos generales, una herramienta que
consideran pertinente en la resolucién de problemas. En este proceso ha resultado fundamental el
principio heuristico de reduccién de George Polya, en cuanto a través de analogias, se relacionan
problemas con menor dificultad y en los cuales tienen algun tipo de experiencia; de esta manera los

docentes plantean proporciones para modelar y resolver problemas propuestos.

Las situaciones planteadas desde la historia de las matematicas han causado curiosidad,
principalmente la forma en que razonaban los egipcios, asi como extrafio inicialmente el método de
posicion falsa; estos aspectos motivaron a que los docentes se interesaran en la busqueda de
estrategias para desarrollar el pensamiento matematico y reflexionar sobre las formas de
razonamiento de civilizaciones referentes a través de la historia, como una estrategia para fortalecer

el conocimiento didactico del contenido.

Respecto al disefio que se sigue en el desarrollo de la propuesta, este se consolida, en cuanto los
docentes y por iniciativa propia se apoyan en estrategias utilizadas en actividades anteriores, lo cual

ha impactado de manera positiva en la calidad de sus productos.

4.2.10 Actividad 09: Analisis e interpretacion de imagenes de la naturaleza
Objetivo: Modelar algunas imégenes de la naturaleza, con el fin de analizar su relacion con las

matematicas.

Esta actividad esta compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “Identificando elementos geométricos”, tiene
el objetivo de identificar elementos geométricos en imagenes de la naturaleza. Desafio 2, “Encuentro
objetos simétricos”, tiene el objetivo de revisar y aplicar el concepto de simetria usando manipulativos,
aplicaciones en linea e imagenes dadas. Desafio 3, “Las matematicas a través de elementos en la

naturaleza, buscando estrategias de analisis e interpretacion”, tiene el objetivo de construir algunos
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fractales utilizando herramientas basicas de dibujo y el software GeoGebra. A continuacién, se

comparte algunos episodios.

Los docentes caracterizan las imagenes desde sus propios puntos de vista, algunos de ellos en detalle
y relacionando cada imagen a un contexto. Otros grupos describen en términos generales, destacando
las figuras geométricas planas y con minima referencia a objetos tridimensionales (ver imagen).

b) Relacione otros recursos del medio que apoyarian la construccién de pensamiento geométrico en

los estudiantes del nivel de educacién bésica primaria.
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c) Tomar varias frutas: manzanas, peras, papaya, ..., realizar un corte central, observar y exponer los

elementos geométricos presentes. Como sugerencia apoyarse en tomas fotograficas.
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Los docentes encuentran a través de este ejercicio una estrategia para observar en la naturaleza la
simetria axial, sus elementos y caracteristicas.

e) Ingresar en el siguiente enlace https://www.geogebra.org/m/g8sfa86s en el cual encontrara la

construccion que observa en la imagen; mover los puntos A, B y C del tridngulo y exponer qué sucede
en la figura de la derecha. ;Qué sucede entre puntos homoélogos de los tridangulos respecto al eje de

simetria?, ¢ qué funcion cumple el eje de simetria, y qué otro nombre le podria asignar? Argumentar.

: - TR ,
reflexon cle la figdra inl o |

g) Teniendo en cuenta el literal anterior, ;qué aprendizajes cree que es posible abordar con sus

respectivos estudiantes? Argumentar.
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Desafio 03: Las matematicas a través de elementos en la naturaleza, buscando estrategias de analisis

e interpretacion.

130


https://www.geogebra.org/m/g8sfa86s

Objetivos: Construir algunos fractales utilizando herramientas basicas de dibujo y el software

GeoGebra.

b) En la siguiente imagen, se observa la construccion del nivel 1y 2, teniendo en cuenta el nivel 0

(segmento de entrada). Su tarea consiste en construir dos niveles mas, para lo cual dispone de un

pliego de papel.

e Argumentar y exponer sobre los elementos de geometria que estan involucrados en esta
construccion.

e Exponer con que objetos de la naturaleza se relaciona esta construccion.
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En este desafio, los docentes han construido el fractal de Koch, actividad en la que fue posible
evidenciar una vez mas el trabajo en equipo, la gestion de herramientas por cada uno de los docentes,
el interés en construir conceptos, reconocer caracteristicas y elementos geométricos necesarios para
lograr los objetivos.

d) Identificar los objetos de entrada de cada fractal que se observa en la siguiente imagen y construirlos
en la aplicacion GeoGebra. Exponer los elementos geométricos necesarios en esta construccion y su

relacion con diferentes contextos.

Ay = Poligona{W.V,5)
— (782, 706)

® o

40 = ARHFRACTALOL{0.L)
. 1833, 398)

@ M= ARHFRACTALTL(U, O))
— (e 22
&4 = ARHFRACTALO1(Us, 04)
. (2503, 3929)

@ = ARHFRACTALONF,.Z)
— Fs4, 6419)

A5 = ARHFRACTALOL(O L}

Prf Marna
11711721, 8:17 p.m. Prf Fredy
11/11/21, 7:15 p.m.

Construccion realizada por los docentes con el uso de la aplicacién GeoGebra.
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Tabla 10: Rubrica de analisis actividad 9

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de conceptos
en el contexto del
pensamiento geométrico.

Nivel Alto: El 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en la construccion
del concepto de simetria.

Los 12 docentes participantes utilizan de manera
efectiva material manipulativo tales como fichas,
imagenes de la naturaleza, algunas frutas y
tomas fotograficas, en la construcciéon y
consolidacién del concepto de simetria, sus
caracteristicas y elementos.

Planteamiento y ejecucion
de estrategias en cada uno
de los desafios propuestos.

Nivel Alto: Los docentes plantean y
ejecutan estrategias que les
permite consolidar el concepto de
simetria, exponer sus
caracteristicas y elementos.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
efectivas que les permite la construccion de
simetria a través de la experimentacion
principalmente, exponer las caracteristicas y sus
elementos.

Uso de manipulativos
concretos en la resolucién
de problemas.

Nivel Alto: Los docentes usan
manipulativos concretos de manera
efectiva para lograr los objetivos en
cada desafio.

Los 12 docentes participantes utilizan de manera
efectiva material manipulativo tales como fichas,
imagenes de la naturaleza, algunas frutas y
tomas fotogréficas, en cada uno de los desafios
propuestos con el fin de consolidar el concepto
de simetria.

Uso de manipulativos
virtuales en la resolucion de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes usan el
software GeoGebra y aplicaciones
en linea, como herramienta para
exponer caracteristicas y
elementos de simetria.

Los 12 docentes usan el software GeoGebra y
aplicaciones en linea, para exponer
caracteristicas, elementos y tipos de simetria en
figuras planas.

Aplicacién de procesos de
metacognicion

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
reflexiona sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de
sus procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la
consecucion de los objetivos, exponen los
diferentes momentos, presentando los recursos
y medios utilizados para lograr los objetivos.

Los docentes se apoyan en la experiencia y
resultados obtenidos en actividades anteriores.

Conclusiones

En esta actividad, los docentes experimentan nuevos escenarios para trabajar en ambiente de

laboratorio, explorando el medio, analizando imagenes de la naturaleza desde la construccion de las

mismas en papel y lapiz y en la aplicacion GeoGebra. Fue posible evidenciar como los docentes han

incorporado términos que no eran comunes en ellos tales como: homotecia, simetria, proyecciones;

que se han construido a través de diferentes técnicas en el transcurso del diplomado. Igualmente, en

el dialogo entre comparieros y simultaneo al trabajo en la actividad, comentan sobre la importancia de
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la visualizacion y las posibilidades que brindan diferentes escenarios o contextos, reconociendo la
propuesta como una estrategia para fortalecer el conocimiento pedagogico del contenido e incorporar
en su respectiva practica pedagdgica, complementando la misma con recorridos en el entorno o sitio
turisticos iniciando por los del sector, con el fin de percibir, representar y caracterizar el espacio desde

un punto de vista geométrico.

Manifiestan los docentes no haber tenido antes experiencia en el trabajo con fractales, reconociendo
como significativo el hecho de que se relaciona con la naturaleza: son muy llamativos e impactan
visualmente, en mencién al fractal de Koch que han construido en papel y lapiz, y otros que han
explorado por iniciativa propia en la aplicacion GeoGebra. En esta tarea prevalece el trabajo en equipo,
el cual se consolida durante el diplomado como una estrategia fundamental para lograr los

aprendizajes esperados.

En esta actividad y frente al disefio que se ha venido trabajando, se evidencia un grado significativo
de apropiacion por parte de los docentes, en cuanto su participacion tanto en el uso de manipulativos
concretos y virtuales ha alcanzado el 100%, la calidad de sus productos igualmente lo confirman. Se
resalta el hecho de incluir los enlaces de interaccion en linea en cuanto han facilitado el trabajo a los
docentes con pocas habilidades computacionales especificamente las aplicaciones GeoGebra y

Excel.

4.2.11 Actividad 10: Aritmética
Objetivo: Fortalecer las habilidades de los docentes en el campo de la aritmética, mediante el uso de

los numeros naturales, sus operaciones y propiedades en diferentes contextos.

Esta actividad esta compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “Mltiplos y divisores”, tiene el objetivo de

fortalecer el concepto de multiplo y divisor de un nimero, a través del juego torre de Jenga; asi como
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fortalecer el concepto de nimero primo y aplicarlo en la descomposicién en factores. Desafio 2,
“Maximo comun divisor (mcd) y minimo comdn multiplo (mem)’, tiene el objetivo de experimentar con
diferentes estrategias en el calculo del maximo comudn divisor, minimo comun multiplo y resolver
problemas que involucren los mismos. Desafio 3, “Descubriendo talentos y formando olimpicos”, tiene
el objetivo de fortalecer las habilidades en la ejercitacion de operaciones basicas como un recurso en

la resolucion de problemas tipo olimpiada. A continuacion, se comparte algunos episodios.

4. El participante que se le derrumbe la torre, sale del juego; el ganador sera quien obtenga la mayor
cantidad de puntos, teniendo en cuenta la siguiente tabla la cual debe ir registrando cada participante

a medida que se desarrolla el juego.

Nombre del participante:
Entrada | Suma obtenida al
| (Turno) | tanzar los dados
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e Jorge esta cambiando el suelo de su cocina que mide 360 cm de ancho y 630 cm de largo. Quiere

que las baldosas sean cuadrados y del mayor tamario posible.

a) ¢ Qué medidas tendra cada baldosa? ; Cuantas necesitara?

T

s e

w
3

i
i
2

Se evidencia como recurso que utilizan los docentes el principio heuristico de reduccion de George
Polya, al sustituir la superficie inicial de 360 x 630 a una de 6x8, este ultimo les brindd la posibilidad
de representarlo con material concreto y pictérico, analizar la medida del lado de cada baldosa y
asociarlo con el med, para luego trasladar este proceso a la situacion inicialmente planteada.

a) La suma de las cifras de un nimero de cuatro cifras es 18. Si la cifra de las unidades es el doble de
la cifra del millar, la cifra de las centenas es igual a la suma de la cifra de las unidades mas la del millar
y la cifra de las decenas es cero, encontrar el nimero que verifica estas condiciones. Exponer la

estrategia utilizada al respecto.
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Este problema los docentes lo han abordado a través de casos particulares, con dificultad inicialmente
para organizar las ideas; sin embargo, uno de los cuatro grupos ha propuesto el esquema que se
comparte en la imagen, este les ha permitido en una primera etapa, articular los datos suministrados
en el problema, en una segunda etapa experimentan con la cifra del millar comparada con la cifra de
las unidades teniendo en cuenta las condiciones dadas. Esta estrategia les ha permitido hallar la
solucién a la situacion planteada. Igualmente, un grupo ha planteado una ecuaciéon con cuatro
incognitas (una para cada valor posicional), presentando dificultad para relacionarlas y reducir el
numero de estas, luego descartan la propuesta (esta es retomada por el investigador en el espacio de

retroalimentacion), y optan por experimentar con casos particulares.

c) La suma de dos numeros es 335600, si uno de los sumandos es 57028, entonces encuentre el otro.

Argumentar.
SERES LI E- RN L S35 600
- 00 X i boo-\ﬂou’

Dos de los cuatro grupos plantea una ecuacion para resolver el problema, los demas grupos se dirigen

a efectuar directamente la resta.
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d) Observa el siguiente cuadrado y exponga las caracteristicas que en este puede determinar

2 9 4
7 5 3
6 1 8

e Que puede concluir de la suma de sus las columnas y diagonales

e Es posible determinar entonces que la constante magica es:

e Encuentra otras formas de distribuir los numeros, de tal forma que se mantenga la constante
magica.

e Encuentre otras estrategias que, al aplicarlas al cuadrado dado, generen un nuevo cuadrado

maégico. Justificar

e) Construya un cuadrado méagico de 4 x 4 con los numeros del 1 hasta el 16. Se recomienda

determinar en primer lugar la constante mégica (apoyarse en el literal anterior).

La estrategia de los docentes consiste en hallar en primer lugar la constante méagica.
h) En el diagrama se muestra un cubo desdoblado donde se ha asignado un nimero a cada una de
las caras. Al armar nuevamente el cubo, ¢ cual es la mayor suma que se obtiene sumando los niumeros

que aparecen en las tres caras que concurren en una esquina?
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Como se puede ver en la anterior imagen, la estrategia de los docentes consistié en construir el cubo

en papel e identificar los nimeros que concurren en cada vértice.

Tabla 11: Rubrica de andlisis actividad 10

Componente

Nivel

Caracteristicas

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
significado de conceptos
en el campo de la

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva en actividades
ldicas a través de las cuales
consolidan el significado del

Los 12 docentes participan en actividades Iudicas, las
cuales incluyen material manipulativo, y permiten en
ellos consolidar estrategias en el proceso de ensefianza
y aprendizaje en el contexto de la aritmética.

aritmética. concepto del mcm y mcd.
Plantea y ejecuta Nivel Alto: De manera acertada los | Los 12 docentes participantes, principalmente a través
estrategias de docentes exponen las tareas a de la experimentacién con casos particulares,
comprension de un realizar en la resolucién de identifican y exponen las tareas a realizar en los
problema problemas, en el campo de la diferentes problemas planteados.

aritmética.
Planteamiento y Nivel Alto: Los docentes planteany | Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias para

ejecucion de estrategias
en la resolucion de
problemas.

ejecutan estrategias que les
permite de manera acertada
solucionar problemas.

solucionar problemas, al respecto gestionan material
concreto con el cual experimentan, recolectan y
analizan hallazgos para establecer conclusiones.

Uso de manipulativos
concretos en la resolucién
de problemas.

Nivel Alto: EI 100% de los docentes
utilizan material manipulativo de
manera efectiva, en la resolucion
de problemas en el contexto de la
aritmética.

Los docentes gestionan material manipulativo, tales
como fichas numeradas, dobleces de papel, entre otros;
los cuales les permite experimentar con casos
particulares dentro del proceso de resolucién de
problemas planteados.

Uso de manipulativos
virtuales en la resolucion
de problemas.

Nivel Medio: 8 de los 12 docentes,
utilizan algunas aplicaciones en
linea para consolidar conceptos
principalmente.

Los 12 docentes consideran relevante el apoyo de
aplicaciones en linea para consolidar conceptos,
fortalecer el conocimiento disciplinar y los aprendizajes
de sus respectivos estudiantes. Sin embargo, la
interaccion con el recurso se le ha dificultado a cuatro
docentes.

Aplicacién de procesos de
metacognicion

Nivel Alto: EI 100% de los docentes,
reflexiona sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de
sus procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la consecucion
de los objetivos, exponen los diferentes momentos,
presentando los recursos y medios utilizados.
Igualmente, los docentes se apoyan en la experiencia y
resultados obtenidos en actividades anteriores.
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Conclusiones

Los docentes han logrado dar solucion a los problemas propuestos, apoyados en la experiencia que
en el transcurso del desafio han adquirido con respecto a las técnicas para hallar el med y el mem de
dos 0 mas numeros, se destaca que dos de los cuatro grupos, utilizaron el algoritmo de Euclides en
esta sesion de resolucion de problemas, un método que no lo conocian, que inicialmente les ha
parecido dispendioso y poco util, sin embargo, es una estrategia que han incorporado como técnica

en la resolucién de problemas.

Se evidencia en el transcurso de la actividad los principios heuristicos de George Polya, principalmente
reduccion, el cual se presenta al tomar situaciones analogas con pequefias dimensiones que les ha
facilitado la representacidn con material concreto y pictorico, y de esta manera analizarlas y establecer
conclusiones, para luego trasladar el proceso a la situacion inicialmente planteada, estrategia que les

ha resultado efectiva en la resolucion de problemas.

En esta actividad igualmente, prevalece como estrategia de abordaje en la resolucion de problemas,
la experimentacion a través de casos particulares, la organizacion de los resultados de acuerdo a
algun criterio, principalmente de orden, para facilitar el conteo, un recurso usual en los docentes
participantes. Los docentes consideran que el conteo lo pueden evitar a través de la generalizacion,
esto teniendo en cuenta la experiencia en actividades anteriores; proceso que, aunque presentan

dificultad lo han logrado.

Para el grupo de docentes, los cuadrados méagicos fue una novedad, no conocian los elementos
matematicos que a través de estos se fortalece, las habilidades que se requieren para solucionarlos y

para plantear otros. Por tal motivo, los consideran como una estrategia que favorece la consolidacién
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de operaciones aritméticas y competencias de razonamiento, comunicacién y resolucién de

problemas; aportando de esta manera al conocimiento disciplinar y pedagdgico del contenido.

Con respecto al disefio que se ha venido trabajando, se evidencia apropiacion, en un 100% de
participacion de los docentes con el trabajo y produccion significativa usando manipulativos concretos,

y en un 66% relacionado a la produccion de calidad usando manipulativos virtuales

4.2.12 Actividad 11: Pensamiento estratégico

Objetivos: 1. Fortalecer en los docentes las habilidades en la resolucidn de problemas a través de un
ambiente ludico en donde ellos asumen diferentes roles, planean, ejecutan y evallan estrategias de
solucion. 2. Fomentar en los docentes la imaginacion, la creatividad, la agilidad mental, la memoria, el
pensamiento creativo, el pensamiento l6gico, la expresion de ideas y la toma de decisiones en

diferentes contextos.

Esta actividad estd compuesta por 3 desafios. Desafio 1, “Los juegos de estrategia en el aula’, tiene
el objetivo de identificar las caracteristicas de los juegos de estrategia a través de la practica y uso de
manipulativos concretos. Desafio 2, “En busca de |a estrategia para ganar”, tiene el objetivo de disefiar
y aplicar en equipo técnicas que permitan establecer la estrategia ganadora en cada uno de los juegos
propuestos. Desafio 3, “Juegos de estrategia en linea”, tiene el objetivo de experimentar y analizar la
pertinencia de los juegos de estrategia en linea, como un recurso en las practicas de aula para
fortalecer las habilidades en la resolucion de problemas. A continuacion, se comparte algunos

episodios.

b) El circulo de fichas. Se ponen 14 fichas en un circulo como se indica en la figura. Dos jugadores se
turnan para sacar una o dos fichas, pero si se sacan dos, estas deben estar una junto a otra, sin que

haya entre ellas ninguna otra ficha o espacio vacio. La persona que saca la ultima ficha pierde.
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Practicar el juego con el uso del material concreto y establecer las condiciones que se deben cumplir

para no perder.

¢Hay diferencia entre las posibilidades que se tienen si se es el primero o el segundo en jugar?

Argumentar.
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Los docentes inicialmente desconocen que en este tipo de juegos existe una estrategia ganadora; sin
embargo, a través de la experimentacion, descubren regularidades, principalmente concentran la

atencion en las ultimas jugadas, y a partir de ahi razonan. (Ver imagen anterior.)

e) La Reina. Se juega en un tablero como el del ajedrez, pero con 7x8 casillas, con la pieza del ajedrez
‘la reina” que se sitta en el extremo superior izquierdo (salida); y la meta es la casilla del extremo
inferior derecho. Cada jugador en su turno mueve la reina en uno de los tres sentidos: horizontal-hacia
a la derecha, vertical-hacia abajo, y también diagonal-hacia abajo, tantos espacios como se quiera,
pero un espacio al menos. Gana el jugador que llega a la meta. Su tarea consiste en practicarlo y
tratar de ganar siempre o impedir que su oponente lo haga. Teniendo en cuenta la experiencia, ¢a

qué le atribuye el hecho de ganar o de perder? Exponga sus estrategias.
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Tabla 12: Rubrica de andlisis actividad 11

comprension  de un
problema.

en la resolucion de problemas.

Componente Nivel Caracteristicas

Uso de material | Nivel Alto: EI 100% de los docentes | Los 12 docentes participan en actividades ludicas,
manipulativo como | utiliza material manipulativo de | las cuales incluyen material manipulativo, y
herramienta para | manera efectiva en actividades | permiten en ellos consolidar estrategias en el
fortalecer el | ludicas, a través de las cuales | proceso de ensefianza y aprendizaje en el
pensamiento consolidan estrategias de solucion. contexto del pensamiento estratégico.

estratégico.

Plantea vy  ejecuta | Nivel Alto: De manera acertada los | Los 12 docentes participantes, a través de la
estrategias de | docentes exponen las tareas arealizar | practica en los diferentes juegos propuestos,

reflexion y andlisis en equipo, logran comprender y
exponer las tareas a realizar.

Planteamiento y
ejecucion de estrategias
en la resolucion de
problemas.

Nivel Alto: Los docentes plantean y
ejecutan estrategias que les permite
de manera acertada solucionar
problemas.

Los 12 docentes plantean y ejecutan estrategias
para solucionar problemas, al respecto razonan
teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la
experimentacion.

Uso de manipulativos
concretos en la
resolucién de
problemas.

Nivel Alto: El 100% de los docentes
utiliza material manipulativo de
manera efectiva, en la resolucién de
problemas en el contexto de la
aritmética.

Los docentes gestionan material manipulativo,
tales como fichas, tarjetas de colores, entre otros.

Uso de manipulativos

virtuales en la
resolucion de
problemas.

Nivel Medio: 9 de los 12 docentes,
utilizan algunas aplicaciones en linea
para consolidar estrategias de
solucion de problemas.

Los 12 docentes consideran relevante el apoyo de
aplicaciones en linea para consolidar estrategias,
fortalecer el conocimiento disciplinar y los
aprendizajes de sus respectivos estudiantes. Sin
embargo, la interaccion con el recurso se le ha
dificultado a tres docentes, principalmente por
habilidades computacionales minimas.

Aplicacién de procesos
de metacognicién

Nivel Alto: El 100% de los docentes,
reflexiona sobre el proceso de
aprendizaje y toma conciencia de sus
procesos mentales.

Los 12 docentes reflexionan sobre el proceso
desarrollado en cada etapa realizada en la
consecucién de los objetivos, exponen los
diferentes momentos, presentando los recursos y
medios utilizados.

Los docentes se apoyan en la experiencia y
resultados obtenidos en actividades anteriores.

Conclusiones

Pensamiento estratégico es un componente del area de matematicas cuya exploracion es minima en
la educacion basica primaria, principalmente por no estar contemplado en los referentes de calidad
del MEN de manera explicita. Sin embargo, los docentes consideran como relevante los desafios
propuestos, en tanto fortalecen el conocimiento diciplinar y pedagogico del contenido, a través de los
juegos de estrategia, igualmente es una tematica que consideran significativa para el trabajo con sus
respectivos estudiantes. En el abordaje de cada situacion ha prevalecido el trabajo hacia atrés o

método analitico, estrategia heuristica incluida en el modelo de resolucién de problemas de George
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Polya. Al respecto, el uso de material manipulativo ha resultado fundamental en la experimentacién y

trabajo practico en equipo.

Con respecto al disefio que se ha venido trabajando, se evidencia una vez mas la apropiacién por
parte de la totalidad de los docentes en referencia a la produccion con manipulativos concretos; y en
un 75% de los docentes participantes en referencia al trabajo y produccion de calidad con el uso de

manipulativos virtuales.

4.3 Encuesta de percepcion

A continuacion, se presenta el anélisis de la encuesta de percepcion que se aplicd a los docentes,
terminado el diplomado “Formacion matematica del docente de primaria usando como herramienta el
laboratorio”. El instrumento, se dividié en dos partes. La primera contiene preguntas en escala Likert
donde los docentes debian responder si estan totalmente en desacuerdo, en desacuerdo, ni de
acuerdo ni en desacuerdo, de acuerdo o totalmente de acuerdo. La segunda parte consta de seis
preguntas abiertas donde los docentes han manifestado sus percepciones acerca de la metodologia
del diplomado, los aprendizajes adquiridos, los aportes a su formacion, a su practica de aula y al

desarrollo del pensamiento matematico.

1. La metodalogia empleada en el diplomado desperté mi interés para abordar las diferentes
actividades. 2. Eldipl lo contribuyé significativamente a cambiar mi forma de aprender y ensefiar las
12 respuestas matematicas.

12 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ De acuerdo

Totalmente de acuerdo
° @ Totaimente de acuerdo
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3. Eluso de material concreto en el desarrollo de las diferentes actividades me permitié construir, 4. El desarrollo de actividades en un ambiente de laboratorio facilita la comprension de las

fortalecer conceptos y resolver problemas. matematicas en la educacion basica primaria.
12 respuestas 12 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuere do
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® D acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

De acuerdo a las respuestas en la preguntas 1 a la 4, los docentes en su totalidad tienen la percepcion
que la metodologia empleada en el diplomado ha despertado el interés para abordar las actividades
propuestas de formacién, cambiando significativamente las formas de aprender y ensefiar las
matematicas mediados por el laboratorio y donde resaltan como totalmente de acuerdo por la mayoria

el uso de material concreto para construir, fortalecer conceptos y resolver problemas.

5. El uso del software dinamico GeoGebra me permitio fortalecer habilidades en el pensamiento

geométrico.
12 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Frente a esta pregunta, la mitad de los docentes tiene como percepcion que se fortalecen habilidades del
pensamiento geométrico con el uso de del software dindmico GeoGebra; resultado que en el desarrollo de la
experiencia se ha evidenciado en cuanto la mitad de los docentes aproximadamente, lograron habilidades a
través de los desafios propuestos en las actividades y otras que han complementado de forma auténoma. Los
restantes docentes presentaron dificultad, manifestaron como causa el poco interés hacia el usos de software

en las practicas pedagadgicas a lo largo de su ejercicio docente.
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6. Los diferentes desafios planteados en cada una de las actividades propician |a interaccion entre

compafieros y el trabajo en equipo.
12respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

8. Las actividades trabajadas en el diplomado complementan el plan de estudios del area de
matematicas en la educacion basica primaria.
12 respuestas

7. Después del diplomado siento mayor confianza para abordar tematicas especificas en la

educacién basica primaria, con mayor p idad en r geometria y
12 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuendo ri en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerda

9. El laboratorio de mateméticas en la educacion bésica primaria favorece la construccion de

conceptos, comprension y resolucion de problemas en contextos matematicos y otras areas.
12 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

\
N 167%
\

\
\

10. Considero que el diplomado contribuyé en mi formacion profesional.

12 respuestas

En las preguntas 6 a la 11, los docentes tienen como percepcion que los desafios planteados en cada

11. Considero que lar ion de las por parte del docente a cargo del
diplomado contribuyd de manera positiva pensando en mi ejercicio docente.
12 respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

® Totalmente en desacuerdo
®End

Nide
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

una de las actividades propician la interaccidn entre compafieros y el trabajo en equipo, generando en
ellos confianza para abordar tematicas especificas con mayor profundidad en la educacién basica
primaria; tematicas que consideran complementan el plan de estudios, a través del laboratorio de
matematicas como herramienta que favorece la construccion de conceptos, comprension y resolucion
de problemas en contextos matematicos y otras areas. Igualmente, los docentes consideran que el
diplomado ha contribuido de manera positiva en la formacién profesional de cada uno de ellos, a través
de las actividades desarrolladas en la experiencia, su discusion y también mediante la

retroalimentacion brindada por el investigador.
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A continuacion, se presenta un resumen y la interpretacion del investigador de cada una de las

respuestas que los docentes han argumentado, con respecto a las preguntas abiertas.

Responde las siguientes preguntas.

1. ¢ El desarrollo del diplomado en un ambiente de laboratorio favorece significativamente la
construccion de conceptos y la resolucion de problemas? si__ no __ . Si su respuesta es
afirmativa, ilustre referenciando desafios trabajados en el diplomado. Todos los docentes han
manifestado que el desarrollo del diplomado en un ambiente de laboratorio, si favorece
significativamente la construccion de conceptos y la resolucién de problemas. Destacan al respecto
los desafios: construccidn de rectas y puntos notables del triangulo a través de dobleces de papel, la
rayuela o golosa en la construccién del significado de probabilidad, el cubo soma en la representacion
y caracterizacion del espacio, la geometria fractal por el impacto de las imagenes que se generan, la
busqueda de patrones en el pensamiento variacional utilizando las figuras de colores y aumentando
el nimero de estas buscando estrategias para generalizar, y el montaje experimental en la

construccion del concepto de homotecia.

2. ;Las actividades desarrolladas en el diplomado fortalecen la practica pedagégica en el area
de matematicas? si__ no __ Si su respuesta es afirmativa, ilustre referenciando desafios
trabajados en el diplomado. Todos los docentes han manifestado que las actividades desarrolladas
en el diplomado, si fortalecen la practica pedagogica en el area de matematicas; citan como ejemplo:
en élgebra temprana, los desafios analizando la sucesion para hallar el término general y resolver con
este los problemas planteados, los desafios relacionados con probabilidad en cuanto resultan muy

ludicos para trabajar con los nifios (el juego de la rayuela, la utilizacién de los dados, las balotas, fichas
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entre otros); asi como la torres de Jenga y Handi para trabajar aritmética, de manera activa e

interactuando en equipo. En la siguiente imagen, se comparte la evidencia al respecto.

3. ¢ Cree que es pertinente el uso de software dinamico en la educacién basica primaria? si__
no _ Si su respuesta es afirmativa, mencione en que tematica(s) e ilustre referenciando
desafios trabajados en el diplomado.

Para todos los docentes participantes, si es pertinente el uso de software dinamico en la educacién
basica primaria. Manifiestan al respecto que la aplicacion GeoGebra y otras en linea que también
utilizaron, favorecen el analisis de diferentes situaciones a través de la visualizaciéon: mencionan
principalmente la actividad construccion de puntos y rectas notables del triangulo, simetria y sus
elementos y caracteristicas, multiplos y divisores a través de aplicaciones online. Los docentes
mencionan que la dificultad en algunos casos para trabajar con sus estudiantes radica en no contar
con equipos suficientes, o desactualizados y sin conexidn a internet; igualmente, la falta de formacion
en tecnologia los limita en cuanto a la exploracion de estas herramientas en el aula. En la siguiente

imagen, se comparte la evidencia al respecto.
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4. ; Cree que es pertinente establecer un laboratorio para la ensefianza de las matematicas en

la educacion basica primaria? si__ no __, si su respuesta es afirmativa; ;de qué manera es
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posible establecerlo y qué materiales o recursos considera se deberian incluir? Todos los
docentes creen que es pertinente establecer un laboratorio para la ensefianza de las matematicas en
la educacion basica primaria; y como estrategia para tal fin, mencionan que se debe articular al plan
de estudio del area, o reestructurarlo incluso. También otros docentes manifiestan que es pertinente
asignar un aula llamada “laboratorio de matematicas”, espacio en el cual a los estudiantes se les facilite
el trabajo en equipo, la utilizacién de los manipulativos y herramientas de trabajo. Sin embargo, otros
docentes también consideran que es posible dentro del aula establecer un espacio o rincon
pedagdgico para tal fin. Igualmente, crear comunidades entre docentes para construir aprendizajes y
compartir la experiencia entre diferentes contextos. En cuanto a los materiales que se deberian incluir
los docentes mencionan: Material concreto (fichas, balotas, dados, torres, cubo soma, entre otros),
equipos de computo y software especializado, mesas, herramientas de dibujo. En la siguiente imagen,

se comparte la evidencia al respecto.
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5. Exponer los aportes que le ha dejado la participacion en el diplomado. Al respecto, los
docentes han manifestado: “me ha dejado muchos aportes significativos para mi formacion como
docente, y de transmitir o ensefiar las matematicas con material concreto y de forma ludica las clases.
Aprendi conceptos nuevos como: mediatriz, bisectriz, incentro, circuncentro, entre otros”; “Descubri
que tengo fortalezas en algunos pensamientos de la matematica y otros en los que tengo grandes
abismos”; “El diplomado me permiti6 ver las matematicas desde otro punto de vista, ver que se puede

ensefiar matematicas de forma divertida (y también aprender), me permitié fortalecer y construir

149



conceptos que hasta el momento me parecian complicados, me dio muchas herramientas para
ensefiar mejor a mis estudiantes y motivarlos, y me generd muchas expectativas con respecto a que
otras cosas se pueden hacer’; “Recordar muchos temas que no tenia claros ya que llevo muchos afios
sin dictar matematicas. Abordar la matematica de una manera mas dinamica, practica y ludica que

favorece el aprendizaje de los nifios”. En la siguiente imagen, se comparte la evidencia al respecto.
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6. Observaciones o sugerencias.

Las observaciones de los docentes giran en torno a dos aspectos principalmente: uno es sobre la
importancia de implementar otros diplomados o segunda parte para fortalecer la formacién,
desarrollarlo en otras regiones con el fin de expandir la propuesta e ir construyendo y fortaleciendo la
estrategia mediante el trabajo en equipo, a través de comunidades de docentes virtuales y

presenciales.

El otro aspecto que manifiesta la mitad de los docentes (el grupo de docentes que trabajo el dia
martes), es que las actividades fueron muy extensas, y en algunas actividades no alcanzaron a
desarrollar los Ultimos desafios. Igualmente, los docentes agradecen el espacio de formacion,
destacando como significativos los aprendizajes adquiridos. En las siguientes imagenes se evidencian

los aportes de los docentes participantes. En la siguiente imagen, se comparte la evidencia al respecto.
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4.4 Modelo pedagdgico de formacion docente

Siguiendo el desarrollo de la propuesta a través de la metodologia investigacion basada en disefio y los

aprendizajes adquiridos por los docentes, a medida que se daba el desarrollo de la propuesta, se ha

construido el modelo pedagdgico para la formacion del docente en ejercicio del nivel de educacion basica

primaria que orienta el area de matematicas. A continuacion, se presentan las caracteristicas.
e Segun el estado de arte, los manipulativos concretos a través de la historia, han estado presente
en las estrategias para el desarrollo del pensamiento matematico, en todos los niveles de formacion
de la persona (basica primaria, basica secundaria, media, educacion superior, formacién de futuros
docentes y docentes en ejercicio). Igualmente, tienen relevancia los manipulativos virtuales (aquellos
referentes a la tecnologia). Al respecto, Swan, P., & Marshall, L. (2010), recomienda su uso posterior
a la comprension con manipulativos concretos, en tanto parecen facilitar la creacidn de puentes hacia
lo abstracto.

e Porlo anterior, las actividades dentro del modelo de formacién se componen de desafios, estos a su

vez se dividen en sub-actividades y retos (problemas retadores); los cuales pueden ser abordados
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con manipulativos concretos en un primer momento, herramientas convencionales y manipulativos

virtuales en momentos posteriores; estructura que se presenta en la siguiente imagen.

( Sub-activi
\

Herramientas
convencionales y/fo
maquina matematica

Desafios propuestos por los
docentes

Figura 1: Estructura general de las actividades
Elaboracién propia del autor.

De acuerdo a las caracteristicas del modelo, los medios y la forma en que los docentes han logrado

Herramientas
convencionales y/o
maquina matematica

Manipulatives
virtuales

Manipulativos Manipulativos
virtuales concretos

Manipulativos
concretos

los aprendizajes, se considera un enfoque constructivista. Segun Piaget (1966), citado por Bartolini
& Maschietto (2008), los nifios necesitan manipulativos concretos para desarrollar conceptos
matematicos abstractos. Sin embargo, en el laboratorio de matematicas de Mddena, estos autores
extienden la concepcion de Piaget, en cuanto se afirma que los manipulativos concretos y virtuales
deben utilizarse en la construccion de significado robusto de conceptos, no solo con los nifios sino
también con los alumnos de mayor edad, hasta el nivel terciario.

La puesta en practica del modelo se realiza a través de la metodologia que propone la investigacion
basada en disefio. Al respecto, se establecen cuatro ciclos, los cuales atienden a los componentes
del érea de matematicas: numérico, variacional, aleatorio y espacial. Cada uno de estos ciclos esta
compuesto por varias actividades, las cuales se han denominado iteraciones en cuanto retoman el
ciclo para transitar por las diferentes fases, luego de su respectiva reflexion y analisis, atendiendo
nuevos aprendizajes, pero conservando la estructura planteada en la figura anterior. Se presenta un

resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 13: Modelo pedagégico de formacion docente

Enfoque | Constructivista
Diagndstico
I | Planeacion y disefio de experimento de ensefianza
Implementacion del experimento de ensefianza
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Exploracion de la Planteamiento | Consolidacion Planteamiento de experimentos
Il | actividad y ejecucion de | de estrategiasy | de ensefianza y relacién con otros
Fases estrategias metacognicion contextos.
Il | Revision y analisis
Se realiza reflexién y andlisis en referencia con los logros alcanzados y los objetivos de la
investigacion, analizando los recursos y medios que lo sustentan como insumo para disefiar un
nuevo experimento de ensefianza y reiniciar el ciclo en la fase 1 con una nueva iteracion.
Enfoque basado en argumentos
Validacion | Bases de Interpretacion de la Uso de la experiencia Consecuencias sociales
evidencia experiencia

4.5 Validacion del modelo?!

Para la validacion del modelo pedagogico de formacion docente, se ha considerado pertinente una

adaptacién de la matriz progresiva que propone Messick, S. (1989), como una de las herramientas

apropiadas en este proceso.

Tabla 14: Validacion del modelo

Bases de evidencia

Interpretacion de la experiencia

Uso de la experiencia

Ciclo 1. lteraciones o actividades
1,2,5y9

Construir las rectas y puntos
notables de un triangulo,
haciendo uso de
manipulativos concretos
(dobleces de papel), la

experimentacion, regla 'y
compas, y software dinamico
(GeoGebra).

Construir la definicion de
semejanza, con el uso de
manipulativos concretos, la
experimentacion, el

Los resultados obtenidos en este ciclo han
permitido  consolidar las  siguientes
estrategias:

e El doblez de papel en la construccion
de los puntos y rectas notables del
triangulo.

e Montaje de proyeccién de figuras, una
estrategia que les ha permitido a los
docentes la construccion de figuras
semejantes, mediante la homotecia.

e Elcubo soma una estrategia que les ha
permitido a los docentes representar
objetos en tres dimensiones a partir de
un plano, e igualmente obtener el plano

pantdgrafo y  software de un objeto tridimensional.

dinamico (GeoGebra). e La exploracion del medio, como
e  Modelar algunas imagenes estrategia ~ para  analizar  las

de la naturaleza, con el fin de caracteristicas, especificamente

Segun Liston y Zeichner (1991), es
necesario  desarrollar  capacidades
curriculares y pericia profesional para
hacer un uso activo y creativo tanto del
conocimiento disciplinar como del propio
curriculo; en esta direccion los
manipulativos han generado en los
docentes nuevas formas de planificacion
de las préacticas de aula, gestion de
recursos y la implementacién de
actividades ludicas, tales como el cubo
soma, fomentando la construccion en
equipo, una estrategia para fortalecer el
conocimiento disciplinar y el conocimiento
pedagogico del contenido.

Los fractales en la educacion basica
primaria es una novedad en cuanto no

21 Messick, S. (1989). Validity. En: R. L. Linn (Ed.), Educational Measurement. (pp. 13-103). Washington,
D.C.: American Council on Education.

153




analizar su relacion con las
matematicas, a través de la
exploracion del medio, la
experimentacion y el
software dindmico
GeoGebra.

simetria de las imagenes de la
naturaleza, desde la construccién de
las mismas en papel y lapiz y en la
aplicacion GeoGebra.

aparecen en los referentes de calidad
segun el Ministerio de Educacién, para
este nivel de formacion. Sin embargo y
como han manifestado los docentes: “son
muy llamativos e impactan visualmente”,
en mencién al fractal de Koch.

Ciclo 2: lteraciones 3y 6.

Construir ~ significado  de
conceptos basicos asociados
a probabilidad, a través de
experimentos  relacionados
con el azar, la recoleccién y
andlisis de datos en
situaciones cotidianas.
Fortalecer el pensamiento
estadistico de los docentes y
de sus estudiantes, a través
del andlisis e interpretacion
de gréficas,
correspondientes a
situaciones cotidianas en
diferentes campos.

Los docentes antes del desarrollo de la
actividad contaban con conocimientos
minimos de probabilidad, luego a través del
ejercicio practico propuesto, han construido
conceptos basicos tales como: espacio
muestral, casos favorables, y los referentes
a la linea de probabilidad (imposible, poco
posible, medianamente posible, muy posible
y seguro). Estos han sido consolidados a
través de algunas estrategias para
determinar el espacio muestral tales como
la tabla de doble entrada, el diagrama de
arbol y también la definicion formal de
probabilidad de un evento, la cual han
corroborado a través de la experimentacion,
y el planteamiento y desarrollo de
problemas que relacionan situaciones del
entorno.

Lo anterior en concordancia con el DNR,
modelo que considera que la resolucion de
problemas es el medio para aprender.
Afirma Harel (2008) que cuando se
encuentra una situacién problematica,
necesariamente se experimentan fases de
desequilibrio, un estado que se produce
cuando se encuentra un obstaculo. Su
efecto cognitivo es que "obliga al sujeto a ir
maés alla de su estado actual y a emprender
nuevas direcciones" (Piaget, 1985, p. 10)
citado por Harel (2008). En términos de
Piaget, es un estado en el que uno modifica
su punto de vista (acomodacién) y es capaz,
como resultado, de integrar nuevas ideas
hacia la solucién del problema (asimilacion).

La experiencia adquirida por los docentes
en ofras actividades les ha facilitado la
recoleccion y organizacién de los datos,
que hacen referencia a problemas del
entorno como una estrategia para
contextualizar conceptos basicos de
estadistica y probabilidad.

Una vez mas los docentes interactuan a
través de una actividad préactica, en esta
ocasidén motivada por un juego tradicional
“la rayuela o golosa’, la cual los docentes
destacan y valoran su potencial para el
desarrollo del pensamiento aleatorio,
tanto en ellos como en sus estudiantes. Al
respecto, desarrollaron la experiencia en
sus contextos laborales e igualmente
propusieron otras en las cuales relacionan
situaciones del entorno.

Los resultados en esta iteracion indican la
necesidad de revision y ajuste de la malla
curricular, correspondiente a la educacion
basica primaria, de tal manera que se
aborde de manera sistematica el
componente aleatorio.

Ciclo 3: lteraciones 4, 7 y 8.

Construir a través de las
actividades propuestas en

cada desafio, un
acercamiento al algebra,
especificamente

conocimientos vinculados a

Prevalece en los docentes como estrategia
en la resolucién de problemas el conteo, en
representacion concreta y pictdrica; sin
embargo, a medida que avanzan en el
desarrollo de la experiencia, encuentran la
dificultad para representar de forma
concreta y también pictérica, es asi como

Un modelo pretende analizar y describir
como los profesores comprenden la
materia y la transforman en algo
ensefiable, en concordancia con Shulman
(1987), en su modelo “Razonamiento y
Accion Pedagogica”. En este caso se
procede iniciando con el trabajo con
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la generalizacién, como una
forma de razonar en diversas
situaciones matematicas.

e Construir a través de la
experimentacion, elementos,
caracteristicas y propiedades
del pensamiento variacional;
con el uso de material
concreto, actividades ludicas
y software GeoGebra.

e  Contribuir al desarrollo del
razonamiento  proporcional
en los docentes y sus
estudiantes, haciendo uso de
manipulativos concretos 'y
virtuales.

dan relevancia a la representacion
simbdlica. De esta manera surge lo que
Harel (2008) ha denominado necesidad
intelectual. Luego los docentes optan por la
construccion de tablas y listas, que les
permite visualizar el comportamiento de la
situacion planteada e identificar elementos y
caracteristicas dentro del pensamiento
algebraico, proceso que les ha facilitado la
construccion de términos generales, a
través de los cuales han modelado el
comportamiento de una sucesiéon y la
resolucion de problemas en este contexto.

Las situaciones planteadas desde la historia
de las matematicas han causado curiosidad,
principalmente la forma en que razonaban
los egipcios, asi como extrafio inicialmente
el método de posicion falsa. Estos aspectos
motivaron a que los docentes se interesaran
en la blsqueda de estrategias para
desarrollar el pensamiento matematico y
reflexionar  sobre las formas de
razonamiento de civilizaciones referentes a
través de la historia.

manipulativos concretos, la
representacion pictdrica, la visualizacion a
través de la representacion en tablas y
gréficas, algunas de estas construidas en
GeoGebra y finalmente la representacion
simbdlica, la cual les permite identificar
patrones e igualmente el término general
como herramienta en la resoluciéon de
problemas.

En este proceso de generalizacién, ha
resultado  fundamental el principio
heuristico de reduccién de George Polya,
en cuanto a través de analogias, se
relacionan problemas con menor dificultad
y en los cuales tienen algun tipo de
experiencia; de esta manera los docentes
plantean proporciones para modelar y
resolver problemas propuestos.

La incorporacién de lenguaje y términos
asociados al pensamiento variacional por
parte de los docentes es evidente, asi
como el interés de llevar al aula la
experiencia, analizando el contexto y
proponiendo ajustes que ellos creen
pertinentes, para atender las
oportunidades de mejora proyectadas con
sus respectivos estudiantes.

Ciclo 4: Iteraciones 10y 11.

e  Fortalecer las habilidades de
los docentes en el campo de
la aritmética, mediante el uso
de los numeros naturales,
sus operaciones y
propiedades en diferentes
contextos.

e Fortalecer en los docentes
las habilidades en la
resolucién de problemas a
través de un ambiente lidico
en donde ellos asumen
diferentes roles, planean,
ejecutan y evallan
estrategias de solucion.

e Fomentar en los docentes la
imaginacién, la creatividad,
la agiidad mental, Ila

Prevalece como estrategia de abordaje en
la  resolucion de  problemas, la
experimentacion a través de casos
particulares, la organizacion de los
resultados de acuerdo con algun criterio,
principalmente de orden, con el fin de
identificar patrones de regularidad y
construir términos generales, considerando
a la generalizacion como una estrategia en
la resolucion de problemas.

Los juegos de estrategia propuestos han
impactado positivamente a los docentes
participantes, quienes inicialmente los
desconocian. Al respecto, a través de la
experimentacion descubren que existe una
estrategia para ganar, lo cual fue
sorprendente y satisfactorio en cuanto la
misma obedece a competencias en
matematicas, adquiridas en actividades

Se evidencia en el transcurso de este ciclo
los principios heuristicos de George
Polya, principalmente trabajo hacia atras
0 método analitico y reduccion, el cual se
presenta al tomar situaciones analogas
con pequefias dimensiones, que les ha
facilitado la representacion con material
concreto y pictérico, y de esta manera
analizarlas y establecer conclusiones,
para luego trasladar el proceso a la
situacion inicialmente planteada,
estrategia que les ha resultado efectiva en
la resoluciéon de problemas, y la cual
consideran relevante en su practicas de
aula con sus respectivos estudiantes.

Para el grupo de docentes, el tema de los
cuadrados magicos fue una novedad, no
conocian los elementos matematicos que
a fravés de estos se fortalece, las
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memoria, el pensamiento
creativo, el pensamiento
I6gico, la expresion de ideas
y la toma de decisiones en
diferentes contextos.

anteriores como es el caso de secuencias
que construyen concentrando la atencion en
las Ultimas jugadas y mediante trabajo hacia
atras o método analitico, estrategia
considerada dentro del programa heuristico
de George Polya. Al respecto, el uso de
material  manipulativo  ha  resultado
fundamental en la experimentacion y trabajo
practico en equipo.

Por lo anterior y Segin Mason, Burton y
Stacey (2010), la motivacién y el llamar la
atencién a través de la sorpresa, como
sucede en este caso, promueve el
pensamiento matematico, caracteristica que
ha generado confianza y emociones
favorables para abordar los desafios, sin dar
lugar a que los docentes o sus estudiantes
se contagien de desconfianza y determinen
prematuramente la imposibilidad de abordar

habilidades que se requieren para
solucionarlos y para plantear otros. Por tal
motivo, los consideran como una
estrategia que favorece la consolidacion
de operaciones aritméticas y
competencias de razonamiento,
comunicacion y resolucion de problemas.

Pensamiento  estratégico es un
componente del area de matematicas
cuya exploracion es minima en la
educacién basica primaria, principalmente
por no estar contemplado en los
referentes de calidad del MEN de manera
explicita. Sin embargo, los docentes
consideran como relevante los desafios
propuestos, como estrategia de formacion
docente, e igualmente es una tematica
que consideran significativa para el
trabajo con sus respectivos estudiantes.

un problema.

Consecuencias Sociales:

De acuerdo a la encuesta de percepcion:

e Los docentes en su totalidad consideran que la metodologia empleada en el diplomado ha despertado el interés para
abordar las actividades propuestas de formacién, cambiando significativamente las formas de aprender y ensefiar las
matematicas, mediados por el laboratorio y donde resaltan el uso de material concreto para construir, fortalecer conceptos
y resolver problemas.

o EI100% de los docentes participantes manifiesta que los desafios planteados en cada una de las actividades propician
la interaccion entre compafieros y el trabajo en equipo, generando en ellos confianza para abordar tematicas especificas
con mayor profundidad en la educacion basica primaria; consideran que las tematicas complementan el plan de estudios,
a través del laboratorio de matematicas como herramienta que favorece la construccion de conceptos y la comprension y
resolucién de problemas en contextos matematicos y otras areas.

e Igualmente, el 100% de los docentes considera que el diplomado ha contribuido de manera positiva en la formacion
profesional de cada uno de ellos, a través de las actividades desarrolladas en la experiencia, su discusion y también
mediante la retroalimentacion brindada por el investigador.

o EI100% de los docentes cree que es pertinente establecer un laboratorio para la ensefianza de las matematicas en la
educacion basica primaria; y como estrategia para tal fin, mencionan:

o  Sedebe articular al plan de estudio del area, o reestructurarlo incluso.

o Es pertinente asignar un aula exclusiva llamada “laboratorio de matematicas”, espacio en el cual a los
estudiantes se les facilite el aprendizaje a través de la construccién en equipo, la utilizacion de los manipulativos
y herramientas de trabajo.

o Igualmente, consideran que es posible dentro del aula establecer un espacio o rincon pedagdgico para tal fin.

o Sugieren crear comunidades presenciales y virtuales entre docentes, para construir aprendizajes y compartir la
experiencia en diferentes contextos.

o En cuanto a los materiales que se deberian incluir los docentes mencionan: Material concreto (fichas, balotas,
dados, torres, cubo soma, entre otros), equipos de computo y software especializado, mesas y herramientas de
dibujo.
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e  Posterior a la participacion en el diplomado, 6 de los 12 docentes participantes reportaron experiencias desarrolladas en
ambiente de laboratorio en sus respectivos contextos. Al respecto realizan comentarios tales como: “El diplomado me
aportd muchas herramientas para mejorar mis practicas pedagdgicas ya que al hacer uso de materiales manipulativos en
las clases se evidencia un mayor interés por parte de los estudiantes y por lo tanto una mejor apropiacion de las tematicas.
He logrado incorporar varias de las actividades realizadas en clase como la golosa, el Jenga, el software de GeoGebra,
entre otros, y me ha impulsado a investigar mas y hacer uso de otros materiales”.

e Acontinuacion, y textualmente la percepcion de algunos docentes frente a los aportes que el diplomado les ha dejado.

“Me ha dejado muchos aportes significativos para mi formaciéon como docente, y de transmitir o ensefiar las
matematicas con material concreto y de forma ludica las clases, que favorece el aprendizaje de los nifios. Aprendi
conceptos nuevos como: mediatriz, bisectriz, incentro, circuncentro, homotecia, entre otros”

“Descubri que tengo fortalezas en algunos componentes del drea de matematica y otros en los que tengo grandes
abismos”

“El diplomado me permitié ver las matematicas desde otro punto de vista, ver que se puede ensefiar matematicas
de forma divertida (y también aprender), me permitio fortalecer y construir conceptos que hasta el momento me
parecian complicados, me dio muchas herramientas para ensefiar mejor a mis estudiantes y motivarlos, y me generé
muchas expectativas con respecto a qué otras cosas se pueden hacer”.

“El material propuesto para el trabajo fue muy apropiado, genera motivacion en el estudiante; conocer el software
GeoGebra fue interesante en cuanto es posible construir graficas para su respectivo analisis, y también trabajar la
geometria desde sus conceptos basicos”.

“El trabajo en equipo en el desarrollo de las actividades con el uso de material del entorno, la tecnologia, y la
exploracion del medio, me ha generado més confianza a la hora de abordar teméaticas en el area de mateméticas”.

Fuente: Adaptado de Messick, S. (1989).

Conclusiones del Capitulo 4

Los docentes han abordado cada una de las actividades de acuerdo a la guia de orientacion, haciendo
uso de los materiales disponibles. En la primera actividad, el 75% de ellos asume que, con el material
manipulativo y algunos juegos propuestos, se tratan de actividades aisladas cuya funcion no va mas alla
de gestionar un ambiente propicio para el aprendizaje. Sin embargo, mediante la socializacién y punto de
vista de los demas comparieros, identifican la relevancia de los diferentes recursos para la construccion
y desarrollo del pensamiento matematico.

Como se mencionaba en el capitulo anterior, se conformaron dos grupos de trabajo, martes en la tarde y
sabado en la mafiana; al respecto, fue evidente un destacado rendimiento del grupo con el cual se trabajé
los fines de semana, sus productos, la actitud, interés y convicciéon hacia la formacién continua, son
aspectos que los han caracterizado. El grupo del martes con regular actitud, principalmente manifestaron

agotamiento por acumulacion de trabajo en sus respectivas instituciones; en consecuencia, de las 11
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actividades propuestas desarrollaron en su totalidad 6, las 5 restantes les faltdé entre un 20% y 30%.
Igualmente, se ha evidenciado una diferencia notoria en la calidad de los productos, la argumentacién y
exposicion de los mismos.

Durante el desarrollo del diplomado, se establecio un encuentro sincrénico a través de Google Meet, el
cual tuvo lugar el dia jueves de cada semana, con una intensidad entre 60 y 90 minutos. En este espacio
se reviso la actividad préxima a desarrollar, con el fin de gestionar los materiales necesarios. Igualmente,
se brindé retroalimentacién por parte del investigador a la actividad anterior, frente a los desafios que en

el espacio presencial por cuestiones de tiempo no fue posible.
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CONCLUSIONES
Al contrastar lo evidenciado en la prueba de entrada con cada una de las actividades desarrolladas y su
respectivo analisis, es establece en coherencia con los objetivos propuestos las conclusiones que se

describen a continuacion.

Conocimiento disciplinar y conocimiento pedagoégico del contenido

En la investigacion, se pretendia complementar la formacién en matematicas del docente que atiende el
nivel de educacion basica primaria. Al respecto, y como se expone en los resultados, las construcciones
logradas, como fueron los puntos y rectas notables del triangulo mediante dobleces de papel, para la
mayoria de ellos corresponden a terminologia que la escuchan por primera vez, tales como mediatriz,
medianas, alturas y bisectrices, con sus respetivos puntos notables, circuncentro, baricentro, ortocentro
e incentro, respectivamente. Son para los docentes, nuevos aprendizajes como manifiestan en encuesta

de percepcion, y como es evidente en sus productos.

En algunos casos causados inicialmente por la sorpresa, por ejemplo, el hecho de hallar el centro de
gravedad de un triangulo de forma experimental, al equilibrar el mismo con facilidad y mediante el trabajo
en equipo en el espacio adaptado como laboratorio, este concepto se extiende a otras figuras geométricas
que trabajan de forma auténoma los docentes. Estos aprendizajes fueron consolidados en momentos
siguientes mediante construccion con herramientas tradicionales como son regla, escuadra, compas, y
finalmente a través del software dinamico GeoGebra; transitando de esta manera por los tres momentos

que estructuran cada actividad o iteracion.

Seguidamente, se encuentran los docentes con la actividad de “semejanza”; esta nuevamente los
sorprende positivamente, en cuanto a través de la proyeccién de figuras usando la linterna, construyen

figuras semejantes a través de la homotecia, un término para ellos igualmente desconocido, pero que les
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ha llamado la atencion en cuanto duplican, triplican y reducen; adquiriendo desde un lenguaje técnico en

adelante, que incluye términos tales como centro y razén de homotecia.

Igualmente, se destaca en los aprendizajes mediados por los manipulativos concretos, las actividades
relacionadas con el pensamiento variacional, en cuanto a través de este material, construyeron
sucesiones, identificaron patrones de regularidad y hallaron algunos términos. Luego, se aumenta
progresivamente la dificultad, con el fin de generar la necesidad de que los docentes pensaran en
estrategias diferentes a la representacién concreta o pictérica. Es de esta manera que hacen uso de la
representacion simbdlica, organizando datos en tablas, proceso que les facilita a través de la
visualizacién, la identificacion de regularidades, logrando la construccion de la expresion algebraica que
modela la situacién planteada, la cual resulté para los docentes motivo de gran sorpresa, pues verifican
con esta expresion los casos particulares que experimentaron inicialmente con el material concreto,
ademas de obtener con facilidad cualquier término de la sucesion. De esta manera, y a través del proceso

de generalizacion, consolidan una estrategia para solucionar y argumentar los problemas propuestos.

Algunos de los aprendizajes objetivo los docentes los han construido a través de actividades ludicas,
mediados por juegos tradicionales, tales como la rayuela o golosa, el cubo soma, dados de parqués,
juegos de estrategia, entre otros. En estos, los docentes participan motivados por las caracteristicas de
la propuesta, e interactian en cada uno de los desafios propuestos. Sin embargo, el 75% de ellos
manifestd que el ganar o perder en los juegos de estrategia o, por ejemplo, en la golosa, (la cual recorrian
de acuerdo a la suma obtenida al lanzar dos dados numerados del 1 al 3), era cuestién de “suerte”.
Después de intentarlo varias veces les surge la inquietud de que algo relacionado con la estadistica
estaba pasando, y se disponen los docentes a registrar los resultados obtenidos en cada ronda, estrategia
adquirida en actividades anteriores. Es asi como identifican las diferentes probabilidades que se obtienen

al lanzar los dados; de esta manera contextualizan conceptos basicos asociados a la probabilidad.
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Han manifestado los docentes frente a los juegos tradicionales y de mesa que con frecuencia gestionan
espacios para practicarlos en la institucion, sin embargo, sin ninguna intencion pedagdgica, “en el aula
algunas veces para motivar, ambientar la clase o descansar de la rutina”. Por lo tanto, han encontrado y
a la vez experimentado en el diplomado, la forma de darle sentido pedagdgico a estos juegos.
Se destaca que posterior a la participacion en el diplomado, 4 de los 12 docentes participantes
compartieron evidencias de sesiones de clase en ambiente de laboratorio, apoyadas por manipulativos
concretos y software dinamico GeoGebra.
Frente a los juegos de estrategia particularmente el NIM con algunas variaciones (dos jugadores se turnan
para retirar fichas de uno o dos motones, quien realice la Ultima recogida gana o pierde, segun acuerdo),
el 100% de los docentes manifestd no conocerlos; sin embargo, en la préctica se mostraron muy
motivados y dedicaron tiempo en busca de la estrategia ganadora. En el proceso ha surgido el analisis
desde la ultima jugada a la primera; es decir trabajo hacia atras 0 método analitico, estrategia considerada
por George Polya en su programa heuristico de resolucion de problemas. Para finalizar, los docentes
manifiestan, a través de la encuesta de percepcidn, que este tipo de juegos es pertinente para trabajarlos
en el aula y desarrollar pensamiento matematico, para contextualizar sucesiones, consolidar sus
elementos y solucionar problemas.
Algunas novedades que aporta el desarrollo de la propuesta respecto a los aprendizajes logrados por los
docentes, la forma y los medios utilizados son:
e Las teméticas abordadas se encuentran segun los referentes de calidad del Ministerio de Educacién
Nacional, para trabajarlas en los niveles de educacién basica primaria (grado primero a grado quinto)
y educacion basica secundaria (grado sexto a grado noveno). Luego es un grado de complejidad
considerable, en tanto han participado docentes no licenciados en el area de matematicas. Esto con
el fin de que el docente adquiera y consolide estructuras completas; por ejemplo, en el estudio de las

sucesiones, tenga la habilidad para iniciar una construccion desde lo concreto, hasta lo simbdlico y
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efectuar el proceso de generalizacion, esto le garantizara al docente de primaria orientar de manera
efectiva a sus estudiantes en los procesos con lo concreto y lo pictérico.

Lenguaje matematico y conceptos basicos que la mayoria de docentes desconocian, tales como: el
concepto de altura de un triangulo, en cuanto consideraban la existencia de so6lo una para cada
triangulo; las demas rectas y puntos notables, el concepto de homotecia el cual fue consolidado
mediante la proyeccion de figuras (montaje de figuras y su respectiva sombra), juegos de estrategia,
fractales, los cuales se construyeron en papel y lapiz; que resultan novedosos para el ciclo de
educacion basica primaria y relevantes en la formacion de los docentes, en cuanto han encontrado
la forma de relacionar los contextos mediante la resolucién de problemas; es decir, de darle sentido
a las matematicas y especificamente los conceptos y operaciones basicas.

Los docentes han fortalecido su conocimiento base, que segun Harel (1993), lo define en términos
de tres componentes: conocimiento de las matematicas, conocimiento del aprendizaje de los
estudiantes y conocimiento de la pedagogia.

Los docentes en su totalidad consideran que la metodologia empleada en el diplomado ha despertado
el interés para abordar las actividades propuestas de formacion, cambiando significativamente las
formas de aprender y ensefiar las matematicas, mediados por el laboratorio y donde resaltan el uso
de material concreto para construir, fortalecer conceptos y resolver problemas.

Los docentes manifiestan que los desafios planteados en cada una de las actividades propician la
interaccion entre comparieros y el trabajo en equipo, generando en ellos confianza para abordar
tematicas especificas con mayor profundidad en la educacién bésica primaria; consideran que las
tematicas complementan el plan de estudios, a través del laboratorio de matematicas como
herramienta que favorece la construccion de conceptos, comprension y resolucién de problemas en

contextos matematicos y otras areas.

162



El modelo de formacion docente, usando como herramienta el laboratorio de matematicas y de acuerdo
a los resultados obtenidos, es una experiencia que evidencia que las matematicas de la educacion basica
primaria y secundaria estan al alcance de todos los docentes que atienden el nivel de educacion basica
primaria, en el sentido de su comprension y transformacion para la ensefianza de la misma. Esto es
posible cuando se cuenta con una formacion apoyada en recursos que a través de la historia de la
humanidad han resultado fundamentales, como es el caso del uso efectivo de los manipulativos concretos
y aquellos que se tienen con el avance de la tecnologia (los manipulativos virtuales), igualmente se van
consolidando como recursos relevantes en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Finalmente, fue posible evidenciar en el grupo la falta de alfabetizacién digital que prevalece en los
docentes de la educacion basica primaria, en tanto como se ha presentado en cada una de las actividades
la ausencia de competencias computacionales en 4 de los docentes participantes, lo cual les ha limitado

principalmente el manejo de software especializado (Excel y GeoGebra).

Una mirada diferente a las matematicas

Mas alla de fortalecer el conocimiento disciplinar y pedagdgico del contenido en los docentes participantes
simultaneamente a través del desarrollo de las actividades, como se describe en la sesion anterior para
destacar, los docentes han cambiado su actitud frente a las matematicas, en cuanto ellos consideraban
inicialmente que los procesos con cierto grado de complejidad, correspondian exclusivamente al nivel de
basica secundaria y con su respectivo docente licenciado en matematicas.

El empoderamiento y apropiacion de la metodologia por parte de los docentes les ha generado mayor
confianza para abordar las matematicas, en tanto a medida que transcurre el desarrollo de la propuesta,
adquieren habitos y familiarizacién con los manipulativos concretos y virtuales, de tal forma que son

considerados como una estrategia de primera mano en la construccién de significado robusto de
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conceptos y en la resolucidn de problemas. Las propuestas que presentan, y sus respectivos argumentos,

evidencian la evolucion que han adquirido en el transcurso del diplomado.

El modelo de formacidn docente en otros contextos

El modelo de formacion docente, es generalizable en otros contextos en cuanto su construccion se

consolida teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

En coherencia con la metodologia, los principios de disefio se obtuvieron a partir de la revision
bibliografica que contenia cuatro componentes: el impacto del laboratorio de matematicas en la
formacion de futuros docentes y docentes en ejercicio que atienden el nivel de educacién basica
primaria, el impacto del laboratorio de matematicas apoyado en herramientas tecnoldgicas, uso de
manipulativos concretos y virtuales e integracién de matematicas y ciencias, a través de actividades
experimentales en la formacion de docentes y estudiantes del nivel de educacién basica primaria y
secundaria.

Las actividades se han disefiado, teniendo en cuenta las oportunidades de mejora y necesidades de
los docentes participantes, identificadas inicialmente a través de la prueba de entrada, y mediante la
reflexion y analisis de los resultados obtenidos en cada actividad realizada a medida que transcurre
del diplomado.

Los recursos o0 materiales de apoyo incluidos en cada actividad son asequibles a los docentes
participantes, y adaptables a diferentes contextos.

Cuidadosamente se disefiaron las actividades incorporando preguntas orientadoras y estimulos para
incentivar la creatividad e incluso en algunos casos producir sorpresa, tension, asombro y conflicto
cognitivo. Brousseau (1997), citado por Swan (2007); logrando de esta manera y mediante trabajo en

equipo aprendizajes significativos.
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e Las caracteristicas de las actividades y la variedad de recursos incorporados en coherencia con los
principios de disefio, han favorecido en los docentes, la formacién disciplinar y el conocimiento

pedagagico del contenido, a través de la practica pedagogica activa.

RECOMENDACIONES

Es necesaria la adecuacion de un espacio fisico para el laboratorio en una determinada zona del
departamento, con el fin de garantizar la continuidad en la formacién docente ante la peticion de los
docentes participantes en el diplomado, e igualmente extender la formacién a otros docentes, convocando
a licenciados y no licenciados en el area de matematicas, como una estrategia alterna de formacion
docente en ejercicio entre pares.

Igualmente, para desarrollar la estrategia de formacidn en cada uno de las instituciones educativas con
los estudiantes de la educacion basica primaria, es necesario que se asigne para el laboratorio de
matematicas un espacio fisico diferente del aula, en cuanto es necesario un disefio el cual se describe a
continuacion.

La composicion del laboratorio de matematicas debe tener a disposicion: mesas para ubicar entre 4y 6
estudiantes o docentes, teniendo en cuenta que las mesas hacen posible el trabajo con los diferentes
tipos de materiales y la construccion mediante el trabajo en equipo, y sillas de acuerdo al numero de
participantes; manipulativos concretos tales como fichas de diferentes tipos y tamafios, dados de parqués
y variantes, entre otros; computador por mesa, software dinamico, conexion a internet. Otros materiales:
cubo soma, torres de Jenga, torres de Hanoi, material para construir figuras geométricas planas y
tridimensionales; herramientas tradicionales de dibujo como son regla, escuadra, compas, transportador,
maquinas matematicas como el pantografo, entre otras, que sea posible gestionar para complementar la

experiencia con este tipo de material.
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Es necesario construir de forma sistematica las guias de orientacion y planeacion correspondiente a cada
actividad que se desarrolle en el laboratorio; estas deben quedar disponibles en este espacio.

Por parte de las diferentes entidades, instituciones y directivos docentes, se hace necesario la gestion de
formacion constante en programas TIC, en cuanto se requiere que el 100% de los docentes de los

diferentes niveles de formacion adquieran habilidades digitales siglo XXI.
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ANEXOS

A continuacion, se presentan las actividades disefiadas para el desarrollo de la investigacion:

Anexo 1: Prueba de entrada
Actividad 0: Prueba de entrada
‘Objetivo: Caracterizar el irmi i ico del ido, en el

Y
area de matematicas, que presenta el grupo de docentes participantes en el
desarrollo de |a investigacian.

A i ith | i i { las cuales debe
analizar y resolver atendlsndo alas |ru1|m|:|onas en cada una de ellas, y usando los
materiales que de forma

1. Teniendo en cuenta las siguientes fichas:
« Conformar dos grupos de fichas, y construir un ndmero en cada grupo de tal
forma que al sumarios, generen el mayor valor posible. Exponer la estrategia

=R
[e][2]

=« Utilizando cuatro fichas, ir dos cuya di ia sea la menor
posible

2. i Cuantos nimercs de 4 digitos mayores gue 1000 pueden formarse usando los
cuatro digitos de 20217 la ia utilizada al

3. La docente de grado , prop la siguiente sil para la clase de
matemdticas: Cinco tarjetas tienen impresos por un lado los ndmeros impares 1, 3,
5, 7y 9 y los nimeros 2, 4, 6. 8 y 10 por el ofro lado, tal como se muestra en la

siguiente imagen.
E —— Por un lado
Lado contrario
respectivamente
« Lad t i alos @n grupos de a cuatro, hace entrega
de las clnco fichas a cada uno de los grupos y les propone validar |a siguiente
: "Cuando dos de los visibles son pares, la
suma de los cinco nimeros visibles es 27.7 Expnner argumentando las
estrategias gue utilizaron para i si la B85 ao
falsa.

Grupo 1. Nosofros probamos este ejemplo: 1, 4, 6, 7, 9. Después probamos ofros
dos ejemplos. Cada uno tsnla dos ndmeros pares y la suma sra 27 cada vez.

Podriamos probar con otros los con dos nd pares y también sumarian
27. Por lo tanto, grupo 1 dice gue es verdadera.

4em

+ Exponer las caracteristicas en comuin de los dos triangulos presentados en
este numeral.
+ j;Son estos tridngulos semejantes? Justificar.
6. En &l Colegio Divino Salvador, los ; de los estudiantes de grado tercero son
nifias y el resto son nifios, Jcudl es la razdn entre nifias y nifios, y qué significa?
Argumentar.

7. Si se sabe que los grupos de estudiantes del colegio Diving Salvador, estan
conformades per un nimero entre 12 y 45 maximo; ;por cuintos estudiantes en
total puede estar conformado el grado tercero, teniendo en cuenta la relacién entre
nifias y nifios gue se describe en el punto anterior? Justificar.

8. Un cuadrado se dobla por la mitad y el rectdngulo resultante tiene un perimetro
de 30cm. ;Cudl es el drea del cuadrado inicial? Argumentar.
+ Proponga un ejemplo de practica de aula, donde estudiantes de grado tercero
lagren hallar &l drea en mencidn. Describa la metodologia y recursos a
utilizar.

9. Don Joaguin guiere poner baldosas cuadradas del mayor tamafio posible sin
tener que cortarlas, a uno de sus terrenos gue mide 960 cm de largo v 224 cm de
ancho. Al respecto, requiers que se apoye con el datn del nilrnam de ba\dosas que
debe comprar y la medida de las mismas. Prop trate i ica que
permita a los estudiantes de grado quinto apc-yar a don Joaquin. Exponer la
metodologia y recursos que utilizarfa para lograr el objetivo.

10. En una mesa se lanzan 3 dados comunes. ;Cudl de los siguientes términos:
seguro, muy probable, poco probable o imposible; describe el suceso en que la
suma de los resultados de los fres dados sea 37 Argumentar y proponer una
astrategia para que los estudiantes de grado tercero deduzcan el término apropiado.

11. Observa la siguiente sucesidn: 18, 15, 12,9, 6, 3, ...
Responder y argumentar cada una de las siguientes preguntas:
» Existe alguna relacién entre los nimeros de la sucesidn?
»  ;Qué cambia y que no cambia en la sucesidn?
» ;Cdmo cambia y cudnto cambia la sucesién?
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Grupo 2. Nosotros probamos con nlmeros impares y sumamos 25:
1+345+7+9=25

Si cambiamos un ndmero impar por uno par, el total serd 1 unidad mas. Luego, si
tengo dos ndmeros pares, &l total sera 2 unidades mayor. El total sera 27. Por lo
tanto, grupo 2 dice que es verdadera.

Grupo 3. Nosotros escribimos estos ndmeros: 1, 2, 3, 4. 9. Dos de los ndmeros
visibles son pares pero la suma es 19. Asi es que no siempre |a suma es 27. Por lo
tanto, grupo 3 dice que la afirmacidn es falsa.

Grupo 4. Nosotros pensamos en estos numeros visibles: 1, 3, 6, 8, 9. Dos son pares
y cuando sumamos todos los ndmeros, obtuvimos 27. Por lo tanto, grupo 4 dice que
es verdadera.
= Analizar la argumentacién que ha presentado cada uno de los grupos, v
determinar la validez de la misma, sus fortalezas y posibles dificultades que
estan presentando los estudiantes.
« jldentifica algin grupo que, de acuerdo a la sclidez de sus argumentos,
sobresale frente al resto de participantes? Argumentar.
4. Emmanuel se da cuenta gue cuando digita 0,2 = 8 en su calculadora obtiene un
numero menor que 8, y cuando digita 8 + 0,2 obtiene un numers mayor que 8. Esto
lo confunde y le pide a su padre una calculadora nueva. LGuéI es el error conceptual
ds Emmanuel? ¥ EexXponer i de ion a la
que esta
« Dibuje un diagrama que podria usar Emmanuel, que modele el resultado de
la operacion 0,2 x &, y que le permita entender por qué la respuesta de la
calculadora s correcta.

5. Bl docente dibuja en el tablero el sigui triangulo indi SUS resm
medidas:

r'//

Ve sem
.//
-
T
Tiem

Luego, propone a sus estudiantes calcular el drea. Sin embargo y casi de inmediato,
Juan Pablo manifiesta gue calcular el drea de este friangulo es imposible porgue la
altura del mismo no esta dada.

« jCree que Juan Pablo tiene la razdn? Argumentar

« S5ila respuesta a la anterior pregunta es negativa, dé un ejemplo de una
buena practica de ensefanza que podria, reducir el error conceptual de Juan
Pablo.

- L la ia que ha para orientar a sus estudiantes frente
al ejercicic anterior, jes posible hallar el area del siguiente triangulo?
Justificar y si la respuesta es afirmativa, exponer el procedimiento que
permite hallar la respectiva drea.

12. Hallar el drea del tridngule que se encuentra inscrito en el siguiente cuadrado
de lado 3 centimetros. Exponer las ias utilizadas al respecto, idenfificando
fortal y dificultades.

”

+ Exponga los conocimientos previos que considera debe tener el estudiante
al enfrentarse a la situacidn anteriormente planteada.

+ jPara qué grado (nivel de bdsica primaria), es apropiada la situacidn
planteada anteriormente y qué materiales considera que puede apoyar al
estudiante a resolverla de manera efectiva? Argumentar.

+ Proponer una estrategia que permita hallar el perimetro del tridngulo, y
exponer los saberes previos que necesitaria un estudiante de grado quinto y
las dificultades que se le pueden presentar.

Teniendo en cuenta su formacién profesional y su experiencia como docente,
responda las siguientes preguntas.
+ jDe gué manera cree que es posible fortalecer su practica docente en el drea
de mateméticas?
+ jCree gue el fortalecimiento del saber disciplinar es una prioridad en los
programas de formacion docente? Argumentar,

« i Qué herramientas ylo materiales fortal [an sus estrategias diddcticas en
el desarrcllo de la prictica pedagdgica en el drea de matemdticas?
Argumentar.

« Exponga las necesidades que, segln su experiencia y su punto de vista, son
necesarias atender desde los programas de formacién docente, para
fortalecer las practicas de aula y lograr en los estudiantes un mejor
desempefio en el drea de matemdticas.



Anexo 2: Puntos y rectas notables del triangulo

Actividad 01: Puntos y rectas notables del triangulo

Objetive: Construir las rectas ¥ puntns notahlas de un tridngulo, con el fin de fortalecer
las habilidades en el per p | a través de la resolucién de problemas

tad. y h do uso de manipulati , la experimentacion, regla,
compas y software dindmico (Geogebra).

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

« Trabajen en equipo apoyadoes en hemramientas que ofrece el laboratorio de
matemdticas.
« Se |nlersssn por &l uso de manipulati en &l laboratoric de
icas como estrategia para fortal las practicas de aula.
« Ejecuten diferentes estrategias en la construccién de triangulos, sus rectas y

puntos notables, con el uso de dlfersnuas herramientas.

« Resuelvan bl T que rectas y puntos notables del
tridgngulo.
« Socialicen sus cor iones y pl probl tad que inch los
trabajados en la actividad
« Den respuestas a las preguntas de los desafios p en la actividad.

Generen al menos una actividad relacionada con la construccién de las ractas
¥ puntos notables del fridngulo, para desarrollar con sus estudiantes utilizando
del entorno y/o herramientas tecnoldgicas.

Materiales: Gulia de trabajo, material concreto (tridngulos, hojas calca y ofros
materiales), software geogebra, regla, compas, lapiz. esfero, colores, fransportador.

Estructura: Esta actividad esta ta por 5 desafios, cada uno con sub-tareas
que seran disefiadas para que los docentes frabajen inicialmente apoyados en material
concrete algunas construcciones geométricas béasicas, posteriormente con regla,
escuadra, compas y software gecgebra, para consolidar la construccién de las rectas
y puntos notables de un fridngulo; igualmente, propongan y resuelvan problemas en
contextos geométricos y de otras dreas.

Sugerencia metodoldgica.

Se pretende gue los docentes construyan las rectas y puntos notables de un friangulo,
con el uso de material concreto tales como recorte de tridngulos, hojas calca,
escuadra, regla y compas, mediante desafios (tareas), con enfogue experimental y a
través del software dindmico geogebra. Por lo tanto, cada reto estd estructurado
mediante preguntas heuristicas gue favorecen la consfruccién del pensamiento
geoméirico, motivan al docente a realizar conjeturas sobre las condiciones necesarias
para obtener los puntos notables del triangulo, a esiabl ademas dif i
similitudes entre las diferentes consfrucciones, asi como las ventajas y desventajas de
los recursos utilizados en cada uno de los problemas (retos) planteados.

-

c) Teniendo en cuenta la siguiente recta N (disponible dentro del material en hoja
calca), consuulr una recta paralela medante dobleces de la hoja. Exponer el

i que les ha itido realizar la tarea. Repetir el ejercicio en la
construcclén de una recta paralela a la recta M.

~

d) Tomar el ext i to de recta A (como se indica en la imagen),
y realizar un doblez hacia la darecha de tal forma que las dos partes del segmento se
superpongan, fije el pliegue cuando este coincida con el punto P (punto sxlsmo al
segmento de recta dado). ;Qué tipo de recta respecto al to A se ha

Justificar mostrando las caracteristicas que en la construccién se evidencian.

&) Teniendo en cuenta la sigui imagen y
1. Construir una recta perpendicular a la recta L1 que ademas pase por el punto A,

2. Construir una recta paralela a la recta L2, que pase por el punto B.

Para el desarrolio de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgird de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademads, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 15 horas de trabajo.

Se tendrd una puesta en comin de las actividades dirigida por el investigador,
haciendo énfasis en las herramientas disponibles para cada uno de los retos,

do sus . dificultades y la relevancia en el desarrollo del pensamiento
gecméirico en los nifios.

Cada actividad se desarrollara en pi ia del i i y S luard con la
participacin activa de todos los docentes; en este espacio se mgnuﬂcarﬁn fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora.

ala lucién de

Al finalizar la activid ‘Ios docentes disefiaran ofros retos di
p ¥ id a ftravés de manipulativos concretos, los
elementos basicos de dlhujo tales como regla, escuadra y compas, igualmente el
apoyo de software dindmico.

Desafio 1: El doblez en constr a icas basi

Objetive: Generar interés por el uso de material concreto en algunas construcciones
gecméiricas, como una estrategia para lograr aprendizajes significativos en los
estudiantes y fortal las i ped. i tanto en el aula como en el
laboratorio de mateméticas.

Materiales: Guia de trabajo y papel calca

J_LJ

Imagen 1.

a) Teniendo en cuenta la Imagen 1, selecci un par de de recta
paraleles, perpendiculares y oblicuos, argumentande los criterios que ha utilizado en
cada caso,

b) Dentro del material dispenible para la actividad encuentra la recta que se muestra
en la siguiente imagen en una hoja tipo calca, realizar un doblez como se indica con la
flecha, de tal forma que al doblar la recta coincida consige misma, fijar el doblez en
cualquier punto, y se obtendrd una recta perpendicular a L por un punto de esta.
Utilizando esta técnica ir una recta dicular a la recta R. Verificar con la
regla y la escuadra en cada caso.

Exponer las dificultades y la estrategia de atencién al respecto.

A
.

.
B

f) Un lider comunal ha logrado gestionar los recursos para la construccién de un campo
de fitbol para su localidad que se encuentra en la etapa final la cual consiste en trazar
las lineas y puntos reglamentarios. Para obtener estos recursos debe presentar un
plano, y la mayor dificuliad se le ha presentado es para ubicar los puntos central y
lanzamiento de tiro penal, los cuales ademdas deben estar alineados, la habilidad de
este lider en el manejo de escuadra y regla es minima; por lo tanto, su tarea consiste
en orientarlo a fravés de dobleces de la hoja cuya imagen comresponde a la mostrada
a continuacién. {Dispone también de este planc en hoja tipo calca sile parece le ofrece
mayor i Exponer el p y los tipos de segmentos de recta con
los cuales se ha encontrado.

Mombre del pecpecto: Narmibra del fder Comunal
Comunidad: [




g} Toemar la hoja que contiene el segmento de recta T y realizar un doblez como se
indica con la flecha, de tal forma gue los puntos extremos coincidan, fijar el pliegue y
obtendra el punte medic del segmento y la recta que recibe el nombre de mediatriz de
T, que es la recta que pasa por el punto medio del segmente dado y es perpendicular
aeste. Exponer detallando en el plano (campo de fltbol) frabajade en el literal anterior,
los segmentos de recta, puntos medios y mediatriz que intervienen en la construccion.

h) Teniendo en cuenta la construccién anterior:

1. Ubicar un punto sobre la mediatriz de T, y en conjunto con los extremos del
segmente T construir un triangulo y clasificarlo de acuerdo a la medida de sus lados y
sus angulos internos. Con este mismo conjunto vy desplazando el punto sobre la
mediatriz, jes posible construir un tridngulo equildtero?, jun tridngule escaleno?
Argumentar en cada caso.

2. Desplazar el punto sobre la mediatriz de tal forma que le pen'nlta conslrulr en
conjunto con los extremos de T los si fridgngulos: Recta
acutangulo. B> las dici T que hacen posible la construccion de

cada uno de estos triangulos.

i) El estratega {t&cnico) de un equipo de fltbol quiere sorprender al rival desde el primer
momento de juego, necesita para fal fin ubicar tres jugadores distribuidos
uniformemente sobre el arco resaltado en rojo que hace parte del circulo central del
campo de juego, sin gue se ubigue ninguno de ellos en los extremos del mismo. La
tarea consiste en apoyar al técnico con la ubicacidn exacta de los fres jugadores, para
lo cual encontrard dentre del material el circulo central (imagen de la derecha)
recortado en papel, para que a través de dobleces se realice la distribucién que
requiere el estratega.

b) Cada |nlegranle dsl grupo tomara una figura de las que encuentra dentro del
material y rectangul @ intentard sostenerla en
equilibrio con el kipiz (observar la imagen siguiente). Plantear estrategias que permitan
ubicar el punto de equilibrio, teniendo en cuenta el tipo de figura.

L W wm

A continuacian, cada uno de los integrantes del grupo toma un tridangulo (disponible en
&l material), realizar los dobleces gue crean perfinente, para ubicar &l punto medio de
cada lado, luego doblar |a hoja de tal manera que el pliegue pase por el punto medio
¥ su \rér‘tlos opuesto; esta recta se denomina mediana del triangulo respecto al lado

1ade. Construir las i correspondientes a los otros dos lados. ; Qué se
observa? ;Todos sus &l mismo ltado? Ubigue con el lapiz
&l punto de equilibrio en el tridngulo y describa lo observado. El punto de corte o de
concurrencia de las tres medianas es el baricenire o centro de gravedad del triangulo.

c) Utilizar los fridngulos del punto anterior en los cuales se encuentra ubicado el
baricentro y realizar el ejercicio propuesto en el literal b. ;Qué puede concluir al
rezpecto?

d) En el paguete de materiales que se di para este gj 4 algunas
herramientas de un restaurante y objetos para decoracién del mismo. (bandejas en
forma de ftridngulo, cuadradas y rectangulares, igualmente floreros de bases
poligonales, vasos de té y café):
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i) Tomar la hoja que contiene el angule A (apoyarse en la siguiente imagen), y realizar
un doblez de tal forma que la recta L1, se superponga a la recta L2. ;Qué observa?
Esta recta que se obtiene y que ademas divide al Angulo en dos iguales es llamada
bisectriz del angule A. Complementar el literal anterior exponiendo los dngules vy su
respectiva bisectriz que se han construido en mencionada tarea.

Desafio 2: El doblez en las rectas y puntos notables de un tridngulo

Objetivo: Trazar las rectas y puntos de un tri diante dobl de

papel.

Materiales: Hojas blancas, papel calca, tijeras, lapiz, compas

a) Los triangulos de la siguiente imagen, los encontrardn dentro del material adjunto
&n hojas tipo calca, en cada uno de ellos: trazar una recta perpendicular al lado c. que
pase por el vértice C; esta particular recta, recibe el nombre de altura del friangulo
pecto al lado c; anal ite trazar las alturas corespondientes a los lados ay b,
£ 0ué se observa? ;Todos sus compafieros obtuvieron el mismo resultado? El punto
de corte o de concurencia de las tres alturas del tridangulo se llama el ertocentro del
triangulo. Establecer las condiciones gue hacen que este punto de concurrencia de las
alturas coincida con uno de los vértices, se presente dentro o fuera del fridngulo.

1) Un integrante del grupo hard de mesero y compartird una bebida a sus compafieros
de otros grupes, la cual llevard en una bandeja en alto con una mano; los demas
compafieros asesoran para lograr la mejor ubicacién de la mano en la bandeja. Repetir
@l ejercicio rotando el rol de mesero. E: conclusicnes respecto a los ¥
conceptos geométricos que utilizaron como relevantes para lograr la tarea asignada.

2) Ubicar los floreros en sus respectivos soportes (los cuales encontrardn ubicados
dentre del laboratoric). Exponer el trabajo realizado en equipo, los recursos y
conceptos los cuales les permitiercn cumplir con la tarea asignada.

&) Trazar mediante dobleces la mediatriz de cada uno de los lados de los tridngulos 1,

2 y 3 (disponibles en el material en hoja fipo ca\ca] Luego cada integrante del grupo
toma un triangule, pueden en elp di o to en el reto 1. ;jQué
se ohserva en cada uno de los fri los, sus biuvi el mismo
resultado? ;es posible equilibrar el fridangulo usando el punto de concurrencia de las
mediatrices, como en los casos anteriores?

Tomar el compds y con centro en el punto de con ia de las mediatri abrir
hasta uno de los vértices del tridngule v trazar la circunferencia. jqué observa?
Teniendo en cuenta este hecho, el punto de in ion de las diatri 5@
denomina circuncentro. Conjeturar sobre las condiciones que hacen que este punto,
se encuentre en la parte interma, sobre uno de los lados o en la parte externa del
triangulo.

Tridngulo 1 Tridngulo 2

Tridngule 3



f) Siguiendo el p dimi to en el reto 1, cada integrante del grupo tomara
un lrléngt.lo ¥ h'azara la b\sectrlz corespondiente a cada uno de los dngulos internos
de los siguientes tridngulos, los cuales encuentra en papel calca denfro de los
matsnalss disponibles para la al.‘.‘tl\l'ldﬁd £0ué se cbserva? ; Todos sus compafieros

el mismo resultado? Toma el compds y haciendo centro en el punto de
concurrencia de estas rectas, ahrlr hasta lograr contacto (tangente) con uno de los
lados del tridangulo y trazar la circunferencia, jque observa? Por este hecho, el punto
de interseccidn de las bisectrices se denomina incenfro ya gue es el centro de una
circunferencia inscrita en el triangulo.

g) Tomar los triangulos que se trabajaron en el literal anterior yprﬂlongarcada uno de
sus lados mediante dobleces, con el fin de vi i los angulos ; ahora
trace sus pecti bisectrices igual a través de dobl Agué oheerva‘?
iTodos sus compafieros cbluwemn el mismo resultado? ;encuentra puntos de
cof entre estas bisectrices? ,qué nombre le asignaria a los mismos? jes
posible generar una circunferencia relacionada con el fridangulo y con los lados
extendidos del mismo? ;qué nombre recibiria?

h) Cada integrante del grupo toma una hoja famafic carta y mediante dobleces
construye un fridngule equiliters, discutir en grupo el procedimients v logros
para luego sccializar en plenaria.

i) Tomar el fridngulo equilitero construido en el literal anterior y trazar sus respectivas
rectas y puntos notables. Socializar en el grupo les resultados alcanzados y
conclugsiones que se pueden establecer en esta construecidn.

i) Hacer la mizma experiencia con diferentes tridngules isdsceles. ; Qué se observa?

«c) Para la clase de geometria en grado quinto, el docente indica a sus estudiantes que
deben llevar regla y escuadra, pero sdlo una minoria presentd estas dos herramientas,
la mayoria s6lo wmta con escuadra. Luego la tarea consiste en planear en equipo y
exponer una que permita las tareas de los literalez a y b
solamente con el uso de la escuadra, de esta manera se apoyard al decente en su
planeacidn de clase y orientacién a sus estudiantes.

d) Para |a sesién siguiente de geometria el docente quiere gue sus estudiantes repitan
las construcciones del literal a y b con el uso solamente del compds. Plantear en equipo
una estrategia que permita realizar esta construccidn y exponerla a sus compafieros.
(puede hacer uso de la regla para trazar segmentos)

&) Construir con el uso del compés un segments de recta perpendicular al segmento

L1 que pase por el punto F. Discutir en equipo y unificar una estrategia para socializar
a los compafieros.

L F

f) Dado el siguiente segmento AB, construir con el uso del compds una recta
perpendicular gue pase por el punto B.

g) En el reto 1 se construyd la bisectriz de un dngulo mediante dobleces ; Puede usted
pensar en ofra forma de construir la bisectriz usando regla y compas? j Cémo seria su
construceidn? (Puede exponer este p utilizando el siguiente dngulo o trui
otro si asi lo considera)

h)En el reto 1 se construyd la mediatriz de un segmento, y por lo tanto su punto medio,
proceso seguido mediante dobleces, ; Puede usted pensar en otra forma de construir
la mediatriz de un segmento usando regla y compas? jCémo seria su construccién?
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k) Proponer en equipo una actividad en la cual se realicen construcciones de ofros
elementos del friangulo u otros poligonos, mediante dobleces de papel.

Desafio 3: Regla, escuadra y compis en algunas construcciones basicas.
Objetivo: Generar interés por el uso de herramientas bésicas tales como regla,
escuadra y compds en el estudio de la geocmefria, especificamente en algunas
construcciones elementales, como una estrategia para fortalecer las practicas
pedagdgicas tanto en el aula como en el laboratorio de matematicas.

a) Trazar con el uso de regla y escuadra una recta paralela a M1 que pase por el punto

P1, & igualmente una paralela a M2 gue pase por P2 (seguir la orientacidn de los
ejemplos de |la parte inferior de la siguiente imagen).

Deeizala secusdra ala darechs —— - Dassice s ancusdea

A| -

Imagen: Eemplos de uso de la escuadra y regla en la construccidn de paralelas

b} Trazar con el uzo de regla y escuadra una recta perpendicular a L1 que pase por el
punto F (seguir la orientacién gue ofrece laimagen de la derecha).

(puede exponer este proceso de consfruccién utilizando el siguiente segmento de
recta, o trazar otro si asi lo considera)

Desafio 4: Resolucié diante la t i6n de las rectas y
puntos notables de un triaingulo con el use de regla, escuadra y compds.

Objetive: Construir rectas y puntos m:-tables de un méngulo con &l uso de la escuadra,
regla y compds como una est para las précti de aula
p las i enla msulucwén de problemas gecmétricos.

a) Con el uso del la regla y el compés construir: 1) En el tridngule ABC el ortocentro,
@l incentro y la circunferencia inscrita. 2) En el tidngulo LMN el circuncentro, el
baricentro (centro de gravedad), y la circunferencia circunscrita.

b) Con el uso del la regla y la escuadra: 1) En el fridangulo DEF, frazar las medianas de
los dngulos y hallar el drea de cada una de las regicnes en que gueda dividide el
tridngule ;qué cbserva? conjeturar scbre la posibilidad de obtener reas iguales en
cualquier tipo de tri cuando se b 1las medi de los angulos.

c) Con el usc de las herramientas que crea perfinente construir el baricentro, el
ortocentro y el circuncentro en el siguiente tridngule. Analizar si los puntos son o no
colineales y exponer los argumentos. ;es posible generalizar el resultado obtenido



para cualquier tipo de tidngulo?, ;qué sucede con estos puntos en un triangulo
equilétero y en un tridngulo rectangulo?

d) Dados los segmentos a y b construir un triangulo con un lado igual al segmento a y
la altura correspondiente a dicho lado igual al segmento b. ;Cuantos trangulos
distintos se pueden construir? (utilizar las hojas cuadriculadas que encuentra dentro
del material disponible)

€) Dados los segmentos a, b y © construir, si es posible, un tridngulo con un lado igual
al a, la altura iente a este lado igual a b y otro lado igual a c.
Explicar las condiciones necesarias que hacen posible la construccion de por lo menos
un tridngulo. (utilizar las hojas cuadriculadas que encuentra dentro del material
disponible)

f) Construir, con regla y compas, angulos de: 80 °, 60 ©, 45°,30 %y 15°.

g) Sila recta que pasa por los puntos N y M es mediatriz del lado ¢ en el tridngulo
ABC, v la longitud del lado a es igual a la longitud del segmento AM, hallar la medida
del dngulo C.

Anexo 3: Semejanza

Actividad 02: Semejanza
Objetivo: Construir la definicion de semejanza a partir de actividades (desafios), las
cuales los docentes desarrollardn con el uso de manipulativos concretos, la
experimentacion, el pantdgrafo y software dinamico (geogebra).
Aprendizajes esperados

Se espera que los docentes:

Trabajen en equipo

Se interesen por el uso de artefactos no convencionales como el pantégrafo

y software para la ensefianza de las matematicas.

Hallen propiedades de figuras semejantes a través de la verificacian visual.

«  Usen procesos de visualizacion para definir relaciones geométricas.

Diferencien entre los criterios de semejanza para tridngulos y cuadrilteros y

otras figuras geométricas como pentagonos o hexagonos.

« Prueben sus afirmaciones al construir figuras semejantes y utilizar las
herramientas adecuadas.

+ Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad.

Muestren interés por las actividades propuestas.

Generen al menos una actividad relacionada con semejanza para desarrollar

con sus estudiantes.

Materiales: Guias de trabajo, material concreto (fichas, figuras en cartulina y otros
materiales), pantografo, software geogebra, regla, |apiz, esfero, colores, compas y
transportador

Estructura: Esta actividad esta compuesta por ocho (desafios) que se han disefiade
para que los docentes construyan figuras semejantes en el laboratorio de
matematicas, utilizando criterios de homotecia.

Sugerencia metodoldgica. Se pretende que los docentes construyan figuras con
€l uso de material concreto (fichas), con el pantdgrafo, mediante algunos montajes
experimentales y a través del software dindmico geogebra. Por lo tanto, cada reto
esta estructurado mediante preguntas heuristicas que favorecen la construccion del
pensamiento geométrico, motivan al docente a realizar conjeturas sobre las
condiciones suficientes y necesarias de semejanza, a visualizar y discriminar si dos
figuras compuestas per tridngulos ylo rectdngulos y ofros poligonos son o no
semejantes, a establecer ademas diferencias y similitudes entre las diferentes
construcciones, asi como las venlajas y desventajas de los recursos utilizados en
cada uno de los problemas (retos) planteados. Igualmente, dentro de la actividad se
plantean retos en los cuales los docentes incursionan en otros contextos como en
¢l arte (dibujo), cienclas naturales, ingenieria y arquitectura principalmente, que se
apoyan en la matematica y especificamente en las transformaciones geometricas.
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h) Dado el siguiente cuadrado de lado 12 cm, hallar el drea de la parte sombrada si T
es el punto medio del segmento SR. Exponer el procedimiento y los recursos utilizados
al respecto.

P Q

Desafio 5: Construccion geomeétricas basicas, rectas y puntos notables de un
triangulo con el uso del software dindmico geogebra.

a) Realizar las construcciones correspondientes a los retos 3 y 4, mediante el software
geogebra. Exponer las dificultades y estrategias al respecto

b) Exponer las ventajas y desventajas de la construccion de las rectas y puntos
notables del tridngulo y la resolucion de problemas geométricos, a través de la
utilizacion de material concreto (dobleces de papel), regla, escuadra y compas, y
software dindmico geogebra.

) Proponer y exponer una actividad por grupo que motive a la construccion geométrica
apoyada con manipulativos concretos, herramientas basicas de trabajo en el aula y
software geogebra.

Para el desarrollo de |a actividad se tiene en cuenta la teorfa de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes, el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contardn con un tiempo estimado de 6 horas de trabajo.

Habra una puesta en comin de las actividades dirigida por el investigador, haciendo
énfasis en las herramientas disponibles para cada uno de los retos, poco usuales
en algunos casos, pero que a través de estrategias innovadoras pueden generar
impacto positivo en los proceses de ensefianza aprendizaje.

Cada actividad se desarrollara en presencia del investigador y se evaluara con la
participacion activa de todos los docentes; en este espacio se identificaran
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad los docentes disefiaran otros retos dirigidos a la resolucidn
de problemas y construccion de significado de conceplos en matematicas y otros
contextos, como futuras practicas pedagdgicas a desarrollar con sus estudiantes
usando herramientas de laboratorio.

Desafio'0: Ejercicio de Apertura: La imagen corresponde a un perrito, se ha
sacado una fotocopia de ésta reducida. De los siguientes dibujos diga cual
corresponde a la imagen del perrito reducida.

Lo S
o e

b} ¢ Qué elementos tuvo en cuenta para escoger esta opcidn?

a) ¢ Por qué escogio esta opeidn?

! Palma G, Henry. (2017). £ dal p i ; ; con ianzay
proporcionalidad en el grade quinto y avances en su caraclerizacion (Maeslria Tesis, Universidad |
Antania Narifio, Bogola).



Desafio 1: Dadas las siguientes figuras que muestra la guia de trabajo, realice la
reconstruccion de las mismas utilizando las fichas de colores y responda las
preguntas planteadas.

Objetive: Conjeturar acerca de la relacidn entre las figuras, sus dreas, las
longitudes de sus lados, su perimetro y su forma.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas de colores), regla, tijeras,
papel y lapiz.

1

a) ¢(Es posible encontrar alguno de estos poligonos que se han construide con
fichas como resultado de una foto de otro de ellos? Justifique su respuesta

b) ¢ Cuél o cules figuras pueden ser el resultado de una foto tomada de la figura
de color naranja? Justifique

¢) ¢Las figuras que se identificaron en la pregunta b) tienen la misma forma que la
figura de color naranja? ;Y el mismo tamafio?

d) Construya una figura que sea la mitad de la figura amarilla, respecto a la longitud
de sus lados. ;Es igual a alguna de las figuras que se han construido? Justifique.

Desafio 2: Experimentando construyo. El reto consiste en proyectar figuras
geométricas, observar y establecer conclusiones.

Objetive: Ampliar figuras geométricas mediante la proyeccion de las mismas en la
pared (plano de proyeccion en cuadricula), y determinar las condiciones que hacen
posible que la figura proyectada mantenga su forma.

d) Tenga en cuenta el punto anterior y determine el perimetro del objeto (figura
geométrica) y su proyeccidn, compare los resultados y establezea la relacion que
se presenta. Justifigue su respuesta.

e) Tenga en cuenta el montaje realizado en el literal b y determine el drea del objeto
(figura geométrica) y su proyeccion, compare los resultados y establezea la relacidn
que se presenta. Justifique su respuesta

f) Teniendo en cuenta el literal ¢, ses posible hallar una ubicacién diferente para la
linterna de tal forma que se conserven las relaciones halladas en literales anteriores
frente al perimetro y drea del objeto y su proyeccion? Justifique su respuesta.

g) Reubique la imagen a proyectar (figura geométrica) y la lintema de tal manera
que la figura proyectada mantenga su forma y ademas cada lado de ésta se triplique
con respecto a la original. Establezea la relacion entre sus perimetros y entre sus
areas. Justifique sus resultados.

h) Teniendo en cuenta el literal anterior, y con el uso de la cinta métrica halle: 1. La
lengitud entre los vértices del objeto (figura geométrica) v la linterna. 2. La longitud
entre los vértices de la proyeccion y la linterna. Compare los resultados obtenidos
en 1y 2y establezca conclusiones.

i} Realice el punto g, utilizando una figura geométrica diferente (entregada
inicialmente dentro del material). Registre los resultados obtenidos destacando la
relacion entre lados de la figura y sus homdlogos proyectados, igualmente
establezca la razon entre sus perimetros y entre sus areas. Justifique.

Reto 3: Dada una figura construyo ofras las cuales conservan su forma y la
proporcion entre sus lados.

Objetivo: Con el uso de herramientas, plantear y ejecutar estrategias que le
permitan a partir de una figura, construir otras, conservando su forma y condiciones
indicadas entre sus lados y areas.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (figuras recortadas en cartulina),
regla, tijeras, pantdgrafo, papel y lapiz
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Materiales: Linterna, material concreto (triangulos, rectangulos y otros poligonos),
cinta métrica, y otros que le permiten construir el montaje para la experiencia (base
con soporte, tripode, ...)

I

ProyscciGn

Objeto o

Linterna

Imagen 1

a) Realice el montaje que le permita proyectar figuras en la pared o plano de
proyeccion (ver imagen)

b) Teniendo en cuenta la imagen 1, ubique la linterna a una distancia maxima de
tres metros de la pared, a continuacion, ubigue el objeto (figura geométrica), en el
punto equidistante entre la linterna y la pared, active |a linterna y observe. Registre
lo que ha sucedido al realizar este montaje.

¢) Teniendo en cuenta el montaje anterior, sin alterar la distancia del objeto y el
plano de proyeccion, ubique la linterna de tal manera que se genere como
proyeccion una figura con la misma forma del objeto (figura geomeétrica), y que
ademas cada uno de los lados de esta sean el doble. Argumente cada uno de los
pasos, justificando las condiciones que se deben cumplir para lograr la tarea
asignada.

&) Teniendo en cuenta las figuras de la imagen, . Tienen la misma forma? ¢ Tienen
€l mismo tamano? Justifique sus respuestas mencionando criterios.

b) ¢ Cual de las figuras de la imagen (tenga en cuenta la guia de trabajo) es posible
obtener haciendo una reduccidn o amplificacion de la figura verde? Ulilice el
pantagrafo y justifique su respuesta describiendo el procedimiento.

¢) Con el uso del pantdgrafo, amplie la figura verde, de tal forma que cada uno de
sus lados adquiera el doble de su longitud. Describa el procedimiento.

d) Realice nuevamente el ejercicio anterior usando herramientas diferentes que
tiene a su disposicion en el material asignado para la actividad. Describa el
procedimiento y sugiera ofras herramientas en la ampliacidn y reduccién de figuras.

Reto 4: “Podemos ser arlistas”™. Un coleccionista de autos requiere una ampliacién
al doble de esta fotografia (imagen 1), una de sus favoritas, acepta el reto.

Objetivos: Incursionar en otros contextos que se apoyan en la matematica, en este
caso el arte fundamentado en elementos basicos de transformaciones geométricas.

Materiales: Guia de trabajo| pantdgrafo, software geogebra, transportador, regla
papel y lapiz.




a) Realice la iacion solicif por el iista utilizando el pantdgrafo.
Describa su procedimiento, indicando elementos necesarios y construcciones o
apoyos auxiliares que ha requerido en esta tarea.

b) Realice la ampliacion solicitada por el coleccionista, utilizando otra herramienta o
procedimiento diferente al del punto anterior. Describa su procedimiento, indicando
elementos necesarios y construcciones o apoyos auxiliares que ha requerido en
esta tarea.

¢) Describa otras posibles utilidades que puede ofrecer el pantdgrafo, en
matematicas, geometria e incluso otros contextos.

Reto 5: Completando la torre: La siguiente figura corresponde a la fotografia de las
piezas de una torre de Hanoi organizadas segdn su principio (no se puede ubicar
una ficha de mayor tamafio sobre una de menor tamafio).

Objetivo: Establecer las condiciones necesarias que se requieren para ampliar o
reducir un rectangulo de modo que la imagen sea semejante al rectangulo original.

Materiales: Guia de trabajo, pantografo, software geogebra, transportador, regla,
papel y lapiz.

|

Imagen 1: Torre de Hanoi

a) Como podemos ver en la imagen, la torre de Hanoi solo tiene 3 fichas; por lo
tanto, el nivel de dificultad es minimo, se necesita incrementarlo, luego su tarea
consiste en construir, siguiendo la secuencia, un rectdngulo semejante a los que se
muestran en la parte superior y ofro en la parte inferior, completando cinco fichas
en total. Utilice el pantografo y el software geogebra. Justifique su procedimiento y
mencione las ventajas y desventajas de cada una de las herramientas utilizadas.

Imagen 2

a) Observe las dos figuras de la imagen 1 y construya una replica de cada una,
cuyos lados sean tres veces mas largos que en la original. jQué aspeclos
(parametros) tuvo en cuenta en esta construccion. Describa su procedimiento

b) Realice el procedimiento anterior con las figuras de la imagen 2. Intente la
realizacion con alguna de las herramientas que tiene a su disposicion en el grupo
de trabajo. ;Le fue posible la construccidn con el pantégrafo? Explique y establezea
las condiciones o recursos auxiliares que son necesarios en esla construccidn

¢) Teniendo en cuenta la construccion anterior, dibuje rectas que pasen por cada
uno de los vértices de la figura original y sus respectivas vértices homdlogos en la
figura ampliada. ; Se han concurrido en algin punto estas rectas? Si su respuesta
es afirmativa, establezca la relevancia del mismo y proponga sugerencias para
denominario

d) Teniendo en cuenta las construcciones en el literal a y b, establezea: los
elementos que se conservan al realizar la ampliacion, la relacion que existe entre
perimetros, entre dreas y determine el centro de homotecia. Justifique los resultados
argl vdo sobre las cond que se deben cumplir para que la ampliacién
conserve la forma de |a figura original.

&) Realice las construcciones de los literales a) y b) utilizando el software geogebra.
Establezca las condiciones o recursos auxiliares que son necesarios en esta
construccion.

f) Construya un poligono y haciende uso del pantdgrafo, realice una reduccion del
mismo y establezca: los elementos que se conservan al realizar la reduccion, la
relacion que existe entre perimetros, entre &reas y determine el centro de
homotecia. Justifique los resultados argumentando sobre las condiciones que se
deben cumplir para que la reduccion conserve la forma de la figura original.

g) Realice el punto anterior con el uso del software geogebra. Establezca las
condiciones o recursos que son r jos en esta on.
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b) Teniendo en cuenta la imagen 1, construya rectas que pasen por los vérlices
homdlogos de los rectangulos. Establezca conclusiones teniendo en cuenta esta
construccion. ;Que nombre le asignaria al punto de interseccion de las rectas?
Justifique.

¢) Complementando el punto anterior, construya tres fichas mas en la parte superior.
Utilice el pantdgrafo y el software geogebra. Justifique su procedimiento y mencione
las ventajas y desventajas de cada una de las herramientas utilizadas. Justifique su
procedimiento.

d) Observando las figuras, ;qué se tuvo en cuenta para determinar la longitud del
lado del segundo rectangulo? ;y del tercer rectangulo? ¢Qué se debe considerar
para seguir la secuencia de rectangulos? ses posible generalizar el procedimiento
de la construccion de cada rectangulo? Justifique su respuesta.

€) ;,Qué relacion se establece entre la longitud de los lados de los rectdngulos que
se van generando a partir del rectangulo 12, ;Qué sucede entre los perimetros?
Justifigue.

f) Que relacion se establece entre el drea de los rectangulos que se van generando
a partir del rectangulo 1?7 ;, Qué permanece invariante? ¢ los rectangulos entre si son
congruentes o semejantes? Justifique.

Reto 6: Ampliando y reduciendo figuras se construye semejanza

Objetivo: Construir y consolidar los elementos que hacen posible oblener figuras
semejantes mediante la reduccion o ampliacion de las mismas, a través de: la
percepcion visual, la manipulacion de las figuras, el trabajo con regla, escuadra, el
pantdgrafo y software geogebra.

Materiales: Guias de trabajo, material concreto (figuras recortadas en cartulina),
pantdgrafo, software geogebra, transportador, regla, papel y lapiz.

4
B

Imagen 1

h) Establezea fortalezas, dificultades, ventajas y desventajas en cada una de las
construcciones realizadas en la actividad.

Reto 7: Construir una circunferencia tangente a las rectas u y v, de tal forma que
pase por el punto P.

Objetivo: Aplicar la homotecia y sus propiedades en la resolucidn de problemas,
mediante el uso de las herramientas gue ofrece el laboratorio de matematicas.
Materiales: Regla, compds, escuadra, pantdgrafo, software geogebra.

a) Con el apoyo de los materiales de laboratorio a su disposicion, construir la
circunferencia que cumple las condiciones que se indican en el enunciado
del reto. Describa su procedimiento, detallando los elementos y propiedades
geométricas utilizados en esta tarea

b) ;Qué puede afirmar de la razén que se establece entre las figuras
geométricas resultantes en la actividad v la razén de homotecia?

c) ¢Es posible encontrar varias soluciones y diferentes caminos para llegar a
estas? Describirlas.

Reto 8: Proponga una actividad a realizar en el laboratorio de matematicas, que
implique el concepto de homotecia, sus caracteristicas y elementos, dirigido a
estudiantes del ciclo de educacion basica primaria.

Objetivo: Plantear problemas retadores que impliguen el concepto de homotecia,
sus caracteristicas y elementos en contextos geométricos y en ofras dreas.

a) Plantear en equipo actividades que impliquen el concepto de homotecia, sus
caracteristicas y elementos; en contextos geométricos y en otras Areas.

b) Determinar en equipo el grado de escolaridad a quienes se dirige la actividad,
los aprendizajes a desarrollar y los recursos necesarios.

c) Socialice la actividad a sus compaferos docentes, con el fin de recibir
recomendaciones (retroalimentacion), fundamental para llevarla a sus
diferentes contextos educativos.



Anexo 4: Estadistica y probabilidad

Actividad 03: Estadistica y probabilidad

Objetive: Construir significado de plos basicos iados a probabilidad, a
través de experimentos relacionados con el azar, la recoleccion y andlisis de datos
en situaciones cotidianas, las cuales fortalecen las habilidades de los docentes de
la educacion basica primaria en la lucion de probl; en aleatorios.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulativos concretos en el laboratorio de
matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de aula

+ Planeen y gjecuten diferentes estrategias que les permita generar ambientes
de aprendizaje en contextos aleatorios.

+ Resuelvan problemas retadores gue involucren los conceplos basicos de
estadistica y probabilidad.

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan

los elementos trabajados en la actividad.

Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad.

Generen al menos una actividad por grupo relacionada con la estadistica y

la probabilided, donde se usen recursos del entomo entre estos

manipulativos concretos y herramientas tecnolbgicas.

.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (dados, monedas, balotas de
colores, tableros predisefiados, bolsas de caramelos ...), Excel y software
geogebra.

Estructura: Esta actividad estd compuesta por 3 retos, cada uno con sub-tareas
que seran disefiadas para que los docentes trabajen apoyados con materiales tales
como: dados, monedas, balotas, listados de datos estadisticos, entre otros ademas
de herramientas tecnologicas tales como Excel y software geogebra, principalmente
para la presentacion de la informacion. La experimentacion y analisis se estructura
mediante preguntas heuristicas gue favorecen la construccion de aprendizajes en
contextos aleatorios

Sugerencia metodolégica

Se pretende que los docentes a través de la expermentacion, el anlisis de datos
estadisticos, construyan conceptos asociados a la probabilidad, con el uso de
diferentes materiales, manipulativos concretos, recursos del medio, Excel y el
software geogebra, los cuales estaran organizados en el lat io de
matematicas; es asi como mediante retos y estas herramientas se disefia la
actividad con un corte lidico que mantendra la participacion activa de los docentes
en el trabajo el cual sera guiado por preguntas heuristicas que favorecen la

A

b. Cada equipo que se dispone a competir distribuye la numeracion de acuerdo a la
establecida en el literal a, en la golosa para tal fin que encuentran en el laboratorio
de matematicas.

¢. Cada equipo elige un representante quien serd el encargado de recorrer la golosa
en el orden indicado por la flecha, el recorrido por cada casilla lo puede realizar si
el ndmero de esta coincide con la suma que se obtiene al lanzar los dos dados; si
na logra la coincidencia, cede el turno al otro equipo y asi sucesivamente hasta
llegar a la meta. ;cudl cree gue fue el motivo o clave del éxito (ganar) o fracaso
(perder)?

d) Mientras un integrante del equipo realiza el recorrido de la golosa, un compaiiero
lanza los dados de acuerdo a lo indicado en el literal anterior. Los demas integrantes
del equipo se organizan con el fin de registrar los resultados obtenidos en cada
lanzamiento de los dados. Teniendo en cuenta estos registros, jque conclusiones
es posible establecer?

e} Teniendo en cuenta los literales anteriores, analizar en equipo los siguientes
interrogantes, relacionados con el resultado de sumar las caras superiores de los
dados gue se obtienen al ser lanzados, hecho también llamado experimento.

» ;Allanzar los dos dados cual fue el resultado de la suma gue obtuvieron con
menor frecuencia? ja qué se debe este hecho? Establecer conjeturas al
respecto.

construccion del pensamiento aleatorio, motivan al docente a realizar conjeturas
sobre las condiciones necesarias para obtener la probabilidad de un evento.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
préactica de Wenger. Se formaran grupos de cuatro docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 12 horas de trabajo.

Habra una puesta en comiin de las actividades dirigida por el investigador, haciendo
énfasis en las herramientas disponibles para cada uno de los retos, destacando sus
fortalezas, dificultades y la relevancia en el desarrollo del pensamiento aleatorio en
los nifios de la educacion basica primaria, a través de praclicas pedagdgicas
innovadoras planeadas y ejecutadas por sus docentes.

Cada actividad se desarrollara en presencia del investigador y se evaluara con la
participacién activa de todos los docentes: en este espacio se identificaran
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora

Al finalizar la actividad los docentes disefiaran otras actividades en las cuales se
incluyan experimentos con el uso de herramientas del laboratorio y otras que ellos
crean pertinentes, dirigidos a la resolucion de problemas en contextos aleatorios.

Reto 1: Jugando golosa (rayuela)

Objetive: Construir mediante la experimentacion motivados por el juego de la
golosa, un primer acercamiento al significado del concepto de probabilidad de un
evento y sus términos asociados tales como: espacio muestral, casos favorables, lo
imposible, poco posible, lo seguro y aguello que es posible pero no seguro.

Materiales: Guia de trabajo, dados, fichas de papel y pista o tablero de golosa

Cada grupo dispone de una fotocopia de la golosa que se observa en la siguiente
imagen y un par de dados en los cuales encontraran los nimeros del 1 al 3, es decir
cada ndmero aparecerd en dos caras. Ademas, en el laboratorio encontrardn dos
golosas disefiadas en el piso sin la asignacion de numeros. El juego consiste en
competir de a dos equipos o grupos de trabajo, resultara ganador el equipo que
primero recorra el tablero de la golosa; para tal fin se deben atender los siguientes
casos:

a. En equipo asignar la numeracion a la golosa (utilizando el tablero que disponen
en la folocopia ver imagen), cada nimero debe corresponder con un posible
resultado de sumar los nimeros que se obtienen al lanzar los dos dados, y ubicarlos
sin importar el orden de los mismos e iniciando por la casilla que indica la flecha;
cada ndmero lo pueden repetir hasta tres veces. En las casillas rojas y azules,
pueden apoyar los dos pies siempre y cuando le hubieran asignado el mismo
nimero.

+ iAllanzar los dos dados cual fue el resultado de la suma que obtuvieron con
mayor frecuencia? ;a qué se debe este hecho? Establecer conjeturas al
respecto.

f) Teniendo en cuenta los literales anteriores, realizar la siguiente actividad que se
indica a continuacion y que cbedece al experimento (lanzar los dados y sumar) el
cual se ha trabajado hasta el momento.

+ A cada uno de los resultados obtenidos en el experimento, asociarle segdn
crea conveniente uno de los siguientes términos: Imposible, poco posible,
medianamente posible, muy posible, seguro, otra. Argumentar en cada caso

Obtener 2:

Obtener 3:

Obtener 4:

Obtener 5:

Obtener 6:

Obtener 7:

Obtener 1:

Obtener un nimero entre 2 y 6:

Los términos utilizados en esta tarea los podemos representar en la escala como
se muestra a continuacion

Completar la articulacion de los términos que faltan, asociando el respectivo
nimero. Esta escala entre 0y 1, es conocida como la escala de probabilidad

Imposible Seguro

0 05 1




Reto 2: Recorriendo la estadistica y la probabilidad

Objetivo: Construir con los docentes algunos conceptos basicos de la probabilidad
y la estadistica, a través de proyectos que pueden realizarse en el contexto de la
educacion basica primaria, es asi como se fortalecerdn las habilidades en la
recoleccion de datos, |a organizacion, presentacidn y anlisis de la informacion.

Materiales: Paquetes de caramelos (m&m y Oka Loka Ovnis), transportador, reglas,
lépices de colores/marcadores, Excel, software geogebra y guia de trabajo.

a) Tomar el paquete de caramelos "Oka Lpka Ovnis®, que disponen en el laboratorio
y establecer la probabilidad de los siguientes sucesos (experimentos):

1. Extraer de la bolsa un caramelo de color amarillo
2. Extraer de la bolsa un caramelo de color azul

3. Extraer de la bolsa un caramelo de color verde
4. Extraer de la bolsa un caramelo de color naranja
5. Extraer de la bolsa un caramelo de color rojo

Para apoyar el desarrollo de esta tarea, organizados en sus respectivos grupos,
cada uno de los integrantes exirae de la bolsa un caramelo, observa el color, registra
en la tabla e introduce en la bolsa el caramelo y agita la misma; cede el tumo para
que el compariero realice el mismo sjercicio, y asi sucesivamente hasts que cada
integrante complete por lo menos 15 registros.

Resultado | Conteo Frecuencia | F [ %

obtenido | (trace una raya por cada resultado) (F) T
(Cuente la
cantidad de
rayas y
escriba el
nimero)

Amarillo

azul

Verde

Naranja

Rojo
Total (T):

¢Mediante la construccion de esta tabla, le fue posible establecer la probabilidad de
cada uno de los sucesos solicitados? Justificar

b} Analizar el siguiente experimento. ;Si se lanza al aire una moneda, cual es la
probabilidad de obtener sello? Exponer conjeturas y completar |a tabla siguiente.

f) Construir un diagrama de barras en el cual muestre las estimaciones de cada
color, para realizar esta tarea encontrara disponible dentro de los materiales,
diferentes tipos de hojas (rayadas, blancas, cuadriculadas, ...), pueden trabajar en
las que les genere mayor comodidad. Exponer fortalezas y dificultades

g) Construir un diagrama circular, donde represente el porcentaje de cada color en
la bolsa de caramelos. Exponer las estrategias y herramientas que utilizaron en esta
tarea, e igualmente sus fortalezas v dificultades.

h) Cada grupo debe abrir su bolsa de caramelos y organizarlos con el fin de
establecer |a cantidad de cada color, la cantidad total, y el porcentaje respectivo.
Exponer la estrategia que les permitid realizar la tarea.

i) Construir un diagrama de barras utilizando los caramelos como material concreto,
establezca la cantidad total de caramelos y los correspondientes a cada color.

j) Representar la informacion en un diagrama circular donde se visualice el
porcentaje que representa cada color. Exponer las dificultades y estrategias de
atencion al respecto

k) Tomar el paquete de caramelos “m&m" de su respectivo grupo y establecer la
babil [ sucesos (experi ), y organizarlos de menor a

p ilidad de los si
mayor probabilidad

1. Extraer de la bolsa un caramelo de color amarillo
2. Extraer de la bolsa un caramelo de color azul

3. Extraer de |a bolsa un caramelo de color verde

4. Extraer de la bolsa un caramelo de color naranja
5. Extraer de la bolsa un caramelo de color rojo

6. Extraer de la bolsa un caramelo de color café

1) De los sucesos en el literal anterior, ;cudl de estos es seguro obtener en la primera
extraccion de la bolsa? Exponer sus argumentos

m) Reunir los caramelos m&m de todos los grupos en una bolsa y establecer la
probabilidad de los sigui ucesos (experi ), y organizarlos de menor a

rmayer probabilidad

1. Extraer de |a bolsa un caramelo de color amarillo
2. Extraer de la bolsa un caramelo de color azul

3. Extraer de la bolsa un caramelo de color verde

4. Extraer de |a bolsa un caramelo de color naranja
5. Extraer de la bolsa un caramelo de color rojo

6. Extraer de la bolsa un caramelo de color café
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Resultado Conteo Frecuencia | F | %
obtenido (trace una raya por cada resultado) (F) T
(Cuente la
cantidad de
rayas y
escriba el
ndmero)
Sello
Cara
Total (T): 50

sLe es posible reafirmar sus conjeturas iniciales?

+Es posible afirmar que la probabilidad de un evento es el cociente entre el nimero
de casos favorables, 1 en este caso (sello), y el nimero de todos los casos posibles
(espacio muestral), 2 en este caso (cara y sello)? Argumentar

¢) Retomar la bolsa de caramelos que se utilizd en el literal a y realizar el conteo de
su contenido, organizandolo en la siguiente tabla

Color Frecuencia (F) F %
T

Rojo
Amarillo
Verde
Naranja
Azul
Total

d) Compare esta tabla con la obtenida en el literal a y establezca conclusiones,
dentro de estas exponga los elementos necesarios que hacen posible el calculo de
la probabilidad de un evento.

&) Tomar la bolsa de caramelos m&m y mediante acuerdo en el grupo, estimar el
nimero de caramelos en la bolsa y la cantidad de cada color. Registrar en la
siguiente tabla sus conjeturas.

Color Frecuencia | %
Rojo
Café
Amarillo
Verde
Naranja
Azul
Total

n) Comparar las probabilidades establecidas en los literales anteriores (g, i).
Exponer conclusiones en cuanto a si difiieren o se mantienen, argumentar en cada
€as0.

o) Reunir los caramelos mé&m de todos los grupos en una bolsa y establecer la
probabilidad de los siguientes sucesos (experimentos):

1. Extraer de la bolsa un caramelo de color amarillo o rojo

2. Extraer de la bolsa un caramelo de color azul o verde

3. Extraer de |a bolsa un caramelo de color verde o naranja

4. Extraer de la bolsa un caramelo de color naranja o café

p) En el experimento, lanzar dos monedas al aire simultdneamente cual es la
probabilidad de:

1. Obtener cara en las dos monedas
2. Obtener sello en las dos monedas
3. Obtener en al menos una moneda cara

4Que estrategia a utilizado para determinar la probabilidad en cada caso? ;Cudles
son las condiciones necesarias que hacen posible el célculo de la probabilidad?

m) Realizar el experimento de la actividad anterior para 30 lanzamientos de las
monedas, plantear y gjecutar en grupo una estrategia que les permita la recoleccion
de los resullados de cada lanzamiento. ;Cual fue la frecuencia de cara? ;cual fue
la frecuencia para sello? Realice el cociente entre cada una de estas frecuencias y
€l total de lanzamientos; compare con las probabilidades establecidas en el literal
anterior, jque puede concluir?

Reto 3: Medidas de tendencia central

Objetivo: Fomentar el uso de herramientas tecnoldgicas en la organizacion,
presentacion y andlisis de la informacion, especificamente el Excel y software
geogebra, instalado en tabletas, celulares yio computadores; con el fin de fortalecer
la resolucion de problemas a partir de datos recolectados, en los docentes y
estudiantes de la educacion basica primaria.

Materiales: Tabletas, computadores, regla, papel y colores

a) Registrar los datos de caramelos m&m de todos los grupos de docentes en la
siguiente tabla:

Grupo Rojo Café Amarillo | Verde Naranja | Azul
1
2
3




b) Teniendo en cuenta el literal anterior, calcular la media, la mediana y la moda de
cada color {medidas de tendencia central), y representarlas en la siguiente tabla.
Exponer |a estrategia empleada en esta tarea, dificultades y herramientas utilizadas

Grupo Rojo Café Amarillo | Verde Naranja | Azul
Media

Mediana

Moda

¢} La siguiente grafica representa los resultados de una encuesta realizada a un
grupo de personas en la que se buscaba conocer la edad de cada integrante.
Determinar la media aritmética y la mediana, de este grupo de personas. Para esta
tarea se recomienda ademds de las herramientas utilizadas por iniciativa propia,
hacer uso del software geogebra y/o el Excel.

e o s

d) Con el uso del software geogebra o el Excel, construya un diagrama circular en
el cual se presente la informacion del literal anterior

€) Se realizd una encuesta a un grupo de personas para determinar la marca de
celular que prefieren, los datos de la misma se encuentran registrados en la
siguiente tabla:

Marca de | Huawei iPhone Samsung LG

Celular

Namero de | 24 ] 12 24
rsonas

Anexo 5: Algebra temprana

Actividad 04: Algebra Temprana

Objetive: Construir a través de las actividades propuestas en cada desafio, un
acercamiento  al dlgebra, especificamente conocimientos  vinculados a la
generalizacion y al simbolismo, como una forma de razonar en diversas situaciones
matematicas.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulatives concretos en el laboratorio de
matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de aula.

+ Dada una sucesidn, identifiquen un elemento en una posicion determinada,
siguiendo un patron previamente establecido.

« Construyan, describan y generalicen relaciones aditivas y multiplicativas, que
se pueden establecer en una sucesion.

+ Resuelvan problemas retadores que involucren sucesiones

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan los
elementos trabajados en la actividad.

+ Den respuestas a las preguntas de los desafios propuestas en la actividad.

« Generen actividades relacionadas con la construccion y analisis de sucesiones,
para desarrollar con sus estudiantes utilizando manipulativos concretos,
recursos del entorno ylo herramientas tecnoldgicas.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (figuras geométricas en madera, papel
foamy y oftros materiales), software Geogebra, regla, compas, lapiz, colores,
transportador.

Estructura: Esta actividad estd compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
que seran disefiadas para que los docentes frabajen, inicialmente apoyados en
material concreto, construyan secuencias de figuras geométricas, y proceder luego
con el andlisis de las mismas guiado por preguntas, tablas y graficas que se proponen
en cada desafio. Igualmente, encontraran problemas retadores cuyo proceso de
solucién  tiene la posibilidad de apoyarlo con manipulatives, herramientas
convencionales (regla, escuadra y compas), asi como de herramientas tecnologicas.

Sugerencia metodolégica.

Se pretende que los docentes construyan sucesiones con el uso de material concreto
tales como figuras geométricas en madera y en foamy, siguiendo los desafios (tareas)
que se plantean con enfoque experimental y a través del software dindmico Geogebra.
Por lo tanto, cada reto esta estructurado mediante preguntas heuristicas que favorecen
la construccion del pensamiento algebraico, motivan al docente a realizar conjeturas
sobre las condiciones necesarias para obtener la regla de correspondencia y el término
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1. Teniendo en cuenta la informacién de la tabla, ;qué marca de celular es
considerada como la moda? Exponer argumentos

2. Presentar la informacidn de la tabla en un diagrama de barras, y un diagrama
circular utilizando Excel y el software Geogebra

f) Los dirigentes de un municipio han gestionado recursos para la compra de
juguetes para los nifios con motivo de las celebraciones navidefias del afio. Para
esto realizé una encuesta sobre las edades de los nifios obteniendo los datos que
se mueslran a continuacion.

Edades (anos [2 [3 Ta [5 [& [7 [8 |
Numerodenifios |24 |28 |30 |26 |1 [z0 |15 |

1. Presentar la informacion de la tabla en un diagrama de barras, y un diagrama
circular utilizando Excel y el software Geogebra

2. Determinar el promedio de edades de los nifios con el uso de Excel y el software
Geogebra.

3. iCudl es el promedio entre |a edad mas frecuente y la menos frecuente de los
nifios encuestados?

f) Proponer una actividad en cada uno de los grupos, de estadistica y probabilidad,
donde se usen recursos del entorno y herramientas tecnoldgicas. Exponer
objetivos, i a utilizar y ia de trabajo. ializar en plenaria.

general de una sucesion, a establecer ademas diferencias y similitudes entre las
diferentes construcciones, asi como las ventajas y desventajas de los recursos
utilizados en cada uno de los problemas (retos) planteados.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contardn con un tiempo estimado de 10 horas de trabajo.

Se tendrd una puesta en comin de las actividades dirigida por el investigador,
resaltando conceptos basicos, la importancia del algebra en la educacion béasica
primaria y haciendo énfasis en las herramientas disponibles para cada uno de los
retos, destacando sus ventajas y el posible impacto en las practicas pedagdgicas.

Cada actividad se desarrollard en presencia del investigador y se evaluara con la
participacion activa de todos los docentes; en este espacio se identificaran fortalezas,
debilidades y oportunidades de mejora

Al finalizar la actividad los docentes disefiaran ofros retos dirigidos al trabajo del
pensamiento algebraico en los nifios, mediante la resolucidn de problemas y
construccion apoyada en manipulativos concretos, los elementos basicos de trabajo
tales como regla, escuadra y compds, igualmente con el apoyo de software dindmico,

Desafio 1. Un acercamiento con el lgebra

Objetive: Diagnosticar los conocimientos y habilidades de los docentes en la
construccion del pensamiento algebraico en los estudiantes del nivel de basica
primaria, a través del planteamiento de diferentes situaciones las cuales exigen
andlisis y razonamiento por parte de los docentes.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (diversidad de fichas), herramientas
convencionales de trabajo.

En el laboratorio de matematicas encontraran mesas con una capacidad para cuatro
docentes, sin embargo, para conservar el distanciamiento social y hacer frente a la
pandemia generada por el covid-19, se ubicaran solamente tres docentes en cada
mesa.

Responder los siguientes interrogantes, teniendo en cuenta la indicacion anterior.

1) Se invita a un estudiante del nivel de educacion basica primaria, para que ingrese
al laboratorio y establezea como tarea, el nimero de docentes que alli se encuentran.
seudl cree que es la estrategia que utiliza el nifio para realizar la tarea? Enfoque su
respuesta en un determinado grado de escolaridad entre primero y quinto.

2) Al mismo estudiante se le pregunta si es posible establecer el numero de docentes
que se pueden ubicar en 10, 11, 12 y 15 mesas. ;cual cree que es la estrategia que



utiliza el nifio para realizar esta tarea? ;qué estrategia le recomendaria? Argumentar
cada una de las respuestas.

3) Supeniendo que es posible ubicar a cuatro docentes en cada mesa y continuando
con el mismo estudiante se le interroga por el nimero de docentes que es posible
ubicar en 3, 4 y 5 mesas. Argumentar sobre los recursos que él utilizaria para
desarrollar esta tarea.

4) Teniendo en cuenta el literal anterior y al preguntarle al estudiante por el nimero de
docentes que es posible ubicar en 35 mesas. ;Cree que utilizaria la misma estrategia
que ulilizd al responder para 3.4 y 5 mesas? Argumentar describiendo otras posibles
estrategias que utilizaria el estudiante.

5) Llevar a la practica pedagogica los anteriores literales, en su respectivo contexto y
en ¢l grado en el cual ha enfocado las respuestas de estos. ldentificar y exponer las
estrategias y argumentos que los estudiantes utilizan en la actividad propuesta.

Desafio 2. Introduccidn al algebra “en busca de gias de g

Objetive: Aplicar diferentes estrategias y herramientas en la construccion y
generalizacion del comportamiento de una sucesion, destacando la importancia de las
expresiones algebraicas para identificar sus elementos y caracteristicas.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (figuras geométricas en madera y pape\
foamy, entre otros), herramientas convencionales de trabsjo y

1) Teniendo en cuenta el desafio anterior y con el fin de apoyar al estudiante en la
tarea de hallar el nimero de docentes en el laboratorio, completar las siguientes tablas

correspondientes a los numerales 1y 2 del desafio 1.

# de mesas | Representacion Procedimiento | # de docentes

1 Ix1 3

2 3x2 [

3 []x3

4 3x

5 [REn] 15

6 []x6

n 1% ]

Tabla 1: Mesas en el laboratorio con capacidad para 3 docentes

# de mesas | Representacion Procedimiento | # de docentes
4x1

2 4x2 8

3 []x3

4 4%

5 [mEN] 20

6 %6

b) Si en esta secuencia se observaran 5 cuadros negros, ;cuéntos cuadros en
total se observarian en la secuencia?, ; cudl seria la estrategia para responder
a esta pregunta?

c) Sien esta secuencia se observaran 50 cuadros negros y el primer y el dltimo
cuadrado fueran negros, icuantos cuadros en total se observarian en la
secuencia?, ;es posible responder utilizando la misma estrategia de la pregunta
anterior? Argumentar.

5) Teniendo en cuenta la secuencia:

HOEEEECE..

a) ,Qué color le corresponde al cuadrado de la posicion 35, 50, y 1002, squé
estrategia ha utilizado para identificarlo?
b} ¢Cuantos cuadrados de color rojo se ubican en la secuencia hasta la posicion
227 Argumentar el procedimiento utilizado.
¢) .Cudantos cuadrados entre verdes y amarillos se ubican en la secuencia hasta
la posicion 497 Argumentar el procedimiento utilizado.
d) ;Cuantos cuadrados entre rojos y amarillos se ubican en la secuencia hasta la
posicion 5007, ;qué estrategia ha utilizado para identificarlos?
e) ¢De qué otra forma podriamos representar esta secuencia?
6) La siguiente secuencia estd construida con tridngulos congruentes (iguales) al
triangulo de la Figura 1. Su tarea consiste en plantear preguntas o desafios al respecto
de esta figura, dirigidas a sus colegas y/o estudiantes, con el objetivo de construir
pensamiento matematico.

N‘@?

Fig1 Fig2 Fig3 Fig 4

Desafio 3: Resolviendoe probl dentro del p i Iget
Objetivo: Resolver y plantear problemas aplicando conceptos basicos de sucesiones,
con el apoyo de material concreto disponible en el laboratorio

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (Torres de Hanoi, figuras geométricas
en madera y papel foamy, entre otros), herramientas convencionales de trabajo y
software GeoGebra.

1) La torre de Hanoi es un juego que consiste en llevar las fichas del poste origen (A)
al poste destino (C), utilizando el poste del centro (B) como apoyo. Luego su tarea es
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n 11X 1
Tabla 2: Mesas en el laboratorio con capacidad para 4 docentes

2) Teniendo en cuenta el trabajo en las tablas del numeral anterior, responder los
siguientes interrogantes:

a) 4El tipo de representacién que ellos utilizan corresponde a la situacion
planteada y favorece el desarrollo de las tareas propuestas a los estudiantes?
Argumentar.

b) Teniendo en cuenta la columna de procedimiento, argumentar scbre las
caracteristicas de las cantidades que permanecen fijas (invariantes) y aguellas
que cambian, en cada una de las tablas.

¢} ¢De qué manera la fila n favorece el desarrollo de las lareas propuestas en el
desafio 1 y cuales serfan las dificultades en un posible tratamiento en el aula
con sus respectivos estudiantes? Argumentar y apoyarse en ejemplos para
justificar la respuesta.

d) :4En qué grado de escolaridad cree que es pertinente trabajar este tipo de
situaciones haciendo uso de |a tabla y de la expresion que se obtiene en la fila
n? Argumentar su respuesta.

3) Con las fichas que encuentra disponible en el material, reconstruya y continde las
siguientes secuencias de figuras geométricas hasta donde el espacio y el material se
lo permita; finalmente, responda los interrogantes en cada caso

Teniendo en cuenta la secuencia:

AOERAOGOERA .

a) ;Cudlfigura corresponde a la posicidn 10, 14, y 157, ;qué estrategia a utilizado
para identificarla?

b) ;Cuantos triangulos se ubican en la secuencia hasta la posicion 207
Argumentar.

¢} ¢Cuantos circulos se ubican en la secuencia hasta la posicion 497 Argumentar.

d) ;Cuéntos cuadrados se ubican en la secuencia  hasta la posicidn 337
Argumentar.

&) Esta secuencia la podriamos representar con letras, por ejemplo: ABCABC
A ... ;De que ofra forma la podriamos representar? Argumentar.

4) Teniendo en cuenta la secuencia:

a) ;Cuéntos cuadros de color negro y cudntos rojos se encuentran hasta la
posicion 267, ;cual seria la estrategia para determinarlos? Argumentar.|

solucionarla, es decir ubicar las fichas en el poste destino, para lo cual debe tener en
cuenta las siguientes reglas:
a) Solo se puede llevar un disco en cada movimiento, y para mover otro los
demas tienen que estar en postes.
b) Un disco de mayor tamafio no puede estar sobre uno mas pequefio gue él
mismo.
¢) Solo se puede desplazar el disco que se encuentre en la parte superior de
cada poste

A B 3

Exponer las fortalezas y dificultades encontradas.
2) Solucione la torre de Hanoi registrando en la siguiente tabla la cantidad minima de
movimientos que se requieren, de acuerdo a la cantidad de fichas que en un momento

stituyen la torre.
# de fichas [1]z]3]a[s5]6]7[8[8]. [. 1. [n]
#demovimientos [1] | [ | [ T T [ [ | | ||

Uno de los grupos de trabajo y como se puede evidenciar en la siguiente imagen,
establecen el término general, sin embargo, presentan algunas imprecisiones, coma
se puede observar en la siguiente imagen.
a) Observe la fila “# de movimientos", /corresponde a una sucesion? Argumentar.
b) ;Es posible determinar el nimero minimo de movimientos que se necesitan
para forres de 10, 15, 20 y n fichas? Exponer la estrategia al respecto
¢) ¢Para qué grados considera pertinente trabajar la torre de Hanoi? Argumentar
deseribiendo los aprendizajes que los estudiantes obtendrian mediante esta
actividad.
3) Un microbiis que viaja con rapidez constante, en la primera hora llega al kilémetro
70 (partiendo del kildmetro 0); en la segunda hora llega al kilbmetro 140; en la tercera
hora, al kilbmetra 210; etc. ;A qué hora llegara a su destino si es una ciudad que se
encuentra en el kilimetro 1.0507 Ademas, se sabe que partio a las 4:00AM.
Modelar la situacién planteada en una tabla y representarla en un plano carlesiano,
para lo cual puede utilizar el Software GeoGebra.
4) Los estudiantes de 3°, con el fin de complementar |a formacidn para la prueba de
estado, acordaron con su docente trabajar desde febrero hasta septiembre (30
semanas), ejercicios de matematicas tipo SABER, haciendo cada semana 2 ejercicios
mas que la semana anterior. Sila primera semana empezaron realizando 3 ejercicios:

a) ;Cuantos ejercicios les tocara realizar la semana 5, 15 y 307 Exponer el
procedimiento utilizade para dar respuesta a la pregunta y establecer una
estrategia que le permita realizar este célculo para cualquier nimero de
Semanas.



b) ¢ Cuantos ejercicios trabajardn en total los estudiantes en el transcurso de
las 30 semanas? Argumentar.

§) En una urbanizacidn realizaron la instalacion del gas natural en el afio 1996, si se
reguiere que las revisiones al sistema se realicen cada 3 afios. Responde:

a) (En qué afio se realizara la décima revision?
b) ;Cudl es el nimero de revision que se realizara hasta el afio 20357

&) Modelar en Geogebra las situaciones 4 y 5. Exponer las ventajas que ofrece el
software y posibles dificultades en un eventual trabajo en el aula con sus respectivos

estudiantes.

Anexo 6: Pensamiento espacial

Actividad 05: P i Espacial
Objetivo: Fortalecer las habilidades de pensamiento espacial en los docentes que
atienden el drea de matematicas del nivel de educacion basica primaria, a través de
actividades a desarrollar con el uso de manipulativos concretos y software dindmico
GeoGebra.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

« Seinteresen en las actividades experimentales, los manipulativos concretos y
virtuales como estrategia para trabajar el pensamiento espacial e innovar en su
practica pedaggica.

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
maternaticas y den respuestas a las preguntas de los desafios propuestos enla
actividad.

« Ejecuten diferentes estrategias para construir objetos tridimensionales a partir
de la proyeccion en el plano.

« Ejecuten diferentes estrategias para construir el plano de proyeccion de un
objeto tridimensional.

+ Resuelvan problemas retadores que involucren objetos tridimensionales y sus
diferentes proyecciones en el plano.

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan los
elementos trabajados en la actividad

+ Generen actividades relacionadas con el pensamiento espacial, para
desarrollar con sus estudiantes utilizando manipulativos concretos, recursos del
entorno y/o herramientas tecnologicas.

Materiales: Guia de trabajo, cubo soma, cubos (tamafio dados), herramientas basicas
de dibujo y software GeoGebra.

Estructura: Esta actividad estd compuesta por cuatro desafios, cada uno con sub-
tareas que estan disefiadas para que los docentes trabajen en equipo, apoyados en
material concreto tales como: cubo soma, dados, entre otros; el cual serd fundamental
en la experimentacion, e igualmente se apoyardn en el software GeoGebra como
herramienta para fortalecer las habilidades de visualizacion y por lo tanto el
pensamiento espacial.

Sugerencia metodolégica.

Se pretende que los docentes a través de la experimentacion, construyan elementos,
caracteristicas y adguieran habilidades de visualizacion que les permita fortalecer el
pensamiento espacial, con el uso de material concreto, actividades con el cubo soma,
resolucion de problemas y la interaccidn con la aplicacion GeaGebra en el contexto
3D. Luego, los docentes seguirén la guia de trabajo como orientacion, la cual esta
estructurada mediante desafios, con enfoque experimental; a su vez estos, se
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estructuran mediante preguntas heuristicas disefiadas cuidadosamente para que los
docentes conjeturen, experimenten y descubran conceplos basicos, técnicas y
estrategias de representacion en el plano de un objeto tridimensional. Los docentes
igualmente analizan los recursos utilizados, ventajas y desventajas, asi como la
pertinencia en eventual prctica pedagdgica con sus respectivos estudiantes.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes, se espera que el lider de
cada grupo surja de forma natural durante el transcurso de la actividad; el tiempo
estimado para el desarrollo de la misma es de 12 horas.

Se tendra una puesta en comln de las actividades, dirigida por el investigador,
haciendo énfasis en los materiales disponibles para cada uno de los desafios,
destacando sus fortalezas, posibles dificultades y retos en la construccion de
pensamiento espacial en los educandos.

Cada desafio se desarrollara en un 50% como minimo de forma presencial y con la
orientacion del investigador, el ofro 50% de forma virtual en interaccion constante
docentes — investigador de forma asincrénica y sincronica. La actividad se evaluard
con la participacidn activa de todos los docentes, en esta se identificaran fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad los docentes disefiaran otros desafios dirigidos a fortalecer en
sus educandos las habilidades de visualizacion, las técnicas y estrategias de
representacion en el plano de un objeto tridimensional, usando material concreto, el
cubo soma, multicubos| entre otros, asi como &l software dindmico GeoGebra

Desafio 1: Un acercamiento con objetos tridimensionales

Objetivo: Construir y representar en el plano algunos objetos tridimensionales, con el
fin de observar en los docentes las habilidades de pensamiento espacial.

Materiales: Cubos tamafio dados, figuras predisefiadas, herramientas basicas de
dibujo y guia de trabajo

Desarrollar los siguientes puntos teniendo en cuenta los 27 cubos en madera que
encuentra disponible para esta actividad



.

a) Construir un cubo utilizando todos los 27 cubos pequefios (tamafio de un dado) que
encuentra dentro del material y determinar el nimero de caras, vértices y aristas del
sdlido resultado de esta construccion.

b) Separar los 27 cubos: 6 grupos de 4 y un grupo de 3. Construir las siguientes figuras
utilizando pegamento y aplicar un color diferente para cada grupo. El reto consiste en
armar nuevamente el cubo con estas piezas, al lograrlo obtiene el conocido “cubo
soma". Exponer la estrategia utilizada en esta construccion sus fortalezas y dificultades
encontradas.

¢) Dibujar en una hoja el cubo obtenido en el literal anterior, especificando la medida
de su largo, ancho y alto. Exponer la estrategia o técnica utilizada al respecto.

d) Las siguientes figuras estan construidas con las piezas del cubo soma, su reto
consiste en reconstruiflas (no necesariamente todas). Exponer las fortalezas y
dificultades encontradas.

B e B § &

ACROPLAMO PERRO RODOT CRISTAL CcAsTILLO 1
CAMA TORAE SiLLA RARIERA CASTILLO 2 RERPIENTE
TUMEL romca FIEDRA ANGULAR SOFA BUGUE PoZO

€) Seleccionar tres de las construcciones del literal anterior y dibujarlas en haojas.
Exponer la esirategia o técnica utilizada al respecto.

f) Teniendo en cuenta los literales anteriores, ;Qué habilidades fortalecerian los
estudiantes de la educacidn bésica primaria, con este tipo de actividades?
Argumentar.

Desafio 2: C

de figuras g en el plano y en el espacio
Objetive: Construir algunas figuras geométricas en el plano y en el espacio e
identificar sus elementos y caracteristicas, utilizando manipulativos concretos y
virtuales.

Materiales: Fichas, palillos, plastilina, cubo soma, hojas blancas y cuadriculadas,
software dindmico GeoGebra.

a) Ubique en su entomo tres figuras geométricas “bidimensionales™ y tres
tridimensionales. Exponer las caracteristicas de cada objeto, y las fortalezas o
dificultades para hallar cada uno de estos.

b) Con el uso de los palillos y la plastiling, representar las figuras que fueron ubicadas
en el literal anterior. Identificar sus elementos basicos (caras, vértices, aristas, ...).
Exponer fortalezas y dificultades.

¢) Completar la siguiente tabla, con la informacidn correspondiente a cada una de las
figuras construidas en los literales anteriores. (incluir el cubo)

Figura geométrica | # de caras | #de aristas | # de vértices

El cubo

&) Tenienda en cuenta los datos registrados en la tabla anterior, para el cubo, realice
la suma de sus caras mas sus vértices, ahora observe y compare con el nimero de
aristas agregandole 2. ;Qué puede concluir? Experimentar y exponer si es posible
extender esta relacion a ofras figuras.

f) Construir con el uso del software GeoGebra las figuras seleccionadas en el literal a,
especificando las caracteristicas de cada una de estas. Exponer sus fortalezas,
dificultades, ventajas y desventajas acerca del uso del software en este tipo de
actividades.

g) Determinar cudntos cubos (tamafio dados), se utilizaron para construir la siguiente
figura. Tenga en cuenta que no exislen espacios ocullos y cada cubo descansa sobre
ofro cubo excepto los que descansan en el piso.

;Cual de los siguientes planos corresponde a la vista lateral derecha de la seccion de
cubo que se presenta en |a anterior imagen?
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2 B c [

scudl de los siguientes planos comresponde a la vista lateral izquierda de la misma
seccion de cubo? Argumentar y exponer la estrategia utilizada en el trabajo de este
literal, describiendo fortalezas y dificultad

A B ¢ []

h) ;Cuéntos cubos (tamafio dados) se necesitan para construir la siguiente figura
geométrica, dejando los orificios que se indican en la misma? Argumentar

i) Francisco esta construyendo una
maqueta de un conjunto residencial, el 5 3 2 1
avance que se conoce al respecto se
encuentra registrado en la cuadricula
4 x 3 que se muestra a la derecha, 4
cada celda indica el ndmero de niveles
de cada torre. ;Cuél de las siguientes
vistas observa Francisco cuando se 8 4 2
ubica al frente de su maqueta?




A B c D

j) Considerando la posibilidad de llevar al aula con sus respectivos estudiantes las
actividades planteadas en los tres literales anteriores, exponga mencionando el
grado escolar, los ajustes (metodologia, recursos, entre otros), que realizaria para
lograr una practica pedagdgica significativa.

Desafio 3: Proy 1o objetos tridi

Objetive: 1. Construir secciones de multicubo y representarlos en el plano mediante
proyeccion ortogonal y por niveles. 2. Construir secciones de multicubo e identificar
caracteristicas de sus respectivas proyecciones en el plano: perspectiva, paralela e
isométrica.

Materiales: Materales manipulativos (dados), herramientas bdsicas de dibujo
(regla, escuadra, compas, ...)

a) Los estudiantes de grado quinto deben construir un multicubo con 27 dados que
tienen disponibles para la actividad y plasmar esta construccion en el cuademo de
apuntes como evidencia de su trabajo. El docente les recomienda realizar varias
tomas fologréficas desde diferentes angulos con el fin de apoyar la representacion
del mismo en el cuaderno. Experimentar esta actividad siguiendo la recomendacion
que el docente realiza a sus estudiantes. Argumentar sobre la efectividad de la
misma, y las condiciones que las diferentes tomas fotograficas deben cumplir para
que oriente de manera adecuada la actividad de los estudiantes

b} Usando los dados disponibles en el material, construya la seccién de multicubo
que se presenta a continuacion. Especificamente su tarea consiste en dibujar en el
cuademno las tres proyecciones que se presentan en la imagen, (apoyarse en las
herramientas basicas de dibujo: regla, escuadra, compas, ...). Exponer las
caracteristicas de cada proyeccion y la estrategia que ulilizaron para dibujarlas en
€l cuaderno.

objeto tridimensional. Argumentar sobre los elementos que se dan en la imagen,
fortalezas y dificultades encontradas en la realizacion de esta tarea. ; Cree que faltd
la numeracién en la imagen? Argumentar.

Frente Superior Derecha

f) Observa la siguiente imagen que corresponde al plano de cada uno de los niveles
de un objeto tridimensional, construya el mismo usando los dados. Compare la
figura obtenida con la construidas en el literal anterior. ;Qué puede concluir al
respecto? Argumentar

Inferior Central Superior

g) Haciendo uso del material de laboratorio construir un objeto tridimensional y
representarlo en el plano de dos formas diferentes.

Desafio 4: Jugando con el cubo soma

Objetives: 1. Construir objetos tridimensionales a partir de su proyeccion ortogonal
en el plano y viceversa. 2.Resolver algunos problemas e interactuar con el software
GeoGebra en el contexto 3D.

Materiales: Cubo soma, material manipulativo {dados), software GeoGebra

Con el uso del cubo soma, realizar las siguientes construcciones:

a) Construir las secciones de cubo soma utilizando solo las cuatro fichas del mismo,
las cuales se indican en los siguientes planos. A continuacién, represente esta
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Proyeccion 1 Proyeccion 2 Proyeccion 3
¢) Observa los siguientes planos, y construya los mismos usando los dados y a
continuacidn superponga las construcciones de acuerdo al orden que se indica en

laimagen. Compare la figura obtenida con las proyecciones construidas en el literal
anterior. ;Qué puede concluir al respecto? Argumentar.

]

Inferior Central Superior

d) En la imagen siguiente se observa otra forma de representacién de un objeto
tridimensional; con el uso del material manipulativo (dados), realice la construccion
del mismo y determine el significado de la numeracubn Exponer la estrategia en

esta tarea fortal y dificultades er
1 2 1
311 321 11211
3|1 1 2 1131
Frente Superior Derecho

€) La siguiente imagen corresponde a la fotografia (frente, superior y derecha), de
una seccion de multicubo, utilizando el material manipulativo (dados), construys el

construccién en un plano mediante proyeccion ortogonal codificada, de tal forma
que sea posible su construccion con el material manipulativo cubos (tamario dados).

-

Izquierda Frente Superior

b) Construir las secciones de cubo soma utilizando cinco fichas del mismo, las
cuales se indican en los siguientes planos. A continuacién, represente esta
construccidn en un plano mediante proyeccion por niveles, de tal forma que sea
posible también una construccion con el material manipulativo (dados).

Bl .0 " PEE

Izquierda

¢} La siguiente es una imagen en GeoGebra, su larea consiste en analizar cada una
de las figuras, establecer la relacidn entre estas e ingresar a la mencionada
aplicacion, realizar la construccion y exponer conclusiones.

d) Teniendo en cuenta el literal anterior, ;como relaciona esta representacion con
¢l frabajo realizado en el desafio 37 Argumentar

¢) Disefiar otros retos dirigidos al trabajo del pensamiento espacial en los nifios
mediante la resolucion de problemas, la construccion apoyada en manipulativos
concretos v virtuales tales como la aplicacidn GeoGebra entre ofras. Exponer en
plenaria estas propuestas con el fin de retroalimentar y ajustar si se considera
necesario.



Anexo 7: Recoleccion e interpretacion de graficas estadisticas

Actividad 06: Recoleccién e interpretacish de graficas estadisticas

Objetive: Fortal el iento listico de los docentes y de sus
estudiantes, a través del andlisis e interpretacion de graficas, correspondientes a
situaciones cotidianas en diferentes campos.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulativos concretos y virtuales en el
laboratorio de matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de
aula.

+ Planeen y ejecuten diferentes estrategias que les permita generar ambientes
de aprendizaje en contextos estadisticos.

+ Representar un conjunto de datos a partir de un pictograma, diagrama de

barras y circular, e interpretar lo que estos representan.

Resuelvan problemas retadores que involucren los conceptos basicos e

interpretacién de graficas estadisticas.

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan
los elementos trabajados en |a actividad.

+ Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad.

Generen en equipo actividades relacionadas con la representacidn e

interpretacion de datos estadisticos, proyectadas a ser desarrolladas con sus

respectivos estudiantes en un ambiente de laboratorio.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (figuras geométricas, tableros
predisefiados, bolsas de caramelos ...}, Excel y software GeoGebra.

Estructura: Esta actividad esta compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
disefiadas para que los docentes trabajen apoyados con materiales concretos, el
programa Excel y el software GeoGebra, principalmente como apoyo para la
presentacion e interpretacion de la informacion. La experimentacidn y andlisis se
estructura mediante preguntas heuristicas que favorecen la construccion de
aprendizajes en el componente estadistico.

Sugerencia metodolégica.

Se pretende que los docentes a través de los desafios que se proponen en la
actividad representen e interpreten datos estadisticos, consoliden conceptos
asociados, utilizando diversidad de material, el programa Excel y el software
GeoGebra, los cuales estaran organizados y disponibles en el laboratorio de
matematicas; es asi como mediante desafios que relacionan situaciones de
contextos reales, estratégicamente pensados para lograr en los docentes y en sus
estudiantes aprendizajes significativos.

en la cual la docente ha recopilado la informacidn de cada familia. Exponer la
propuesta y argumentar sobre la efectividad de la misma.

GRADO FAMILIA HUOS EN EL COLEGIO
TERCERO

1 ALVARADO ROIAS 2
ALVAREZ JIMENEZ 1

3 AMAYA BUITRAGO 3
4 AMAYA CAINA 1
5 BRICENO GOMEZ 2
6 CARDENAS VANEGAS 3
7 CASTAREDA ACERO 1
8 CASTRO ZAMUDIO a
9 CAVANZO QUIROGA 2
10 CHACON CASTELBLANCO 3
11 CHAUTA ALAGUNA 2
12 CHAUTA GARZON 4
13 CUPITRA VEGA 2
14 GARZON CABALLERO 1
15 GUAQUETA BERNAL 1
16 MALDONADO CASTAREDA 1
17 MARQUEZ PACHECO 3
18 MARTINEZ ALMECIGA 4
19 MEDINA SANCHEZ 3
20 MOLINA GOMEZ 2
21 MORERA MORERA 1
22 PUIN NARANIO 3
23 QUINTERO ROJAS 2
24 RODRIGUEZ PEREZ 1
25 ROJAS CARRANZA 3
26 ROMERO GIL 2
27 SANCHEZ SOLANO 1
28 SANTAMARIA MORENO 3
29 SEGURA VANEGAS 2
30 TURMEQUE PINZON 1
31 VANEGAS GUTIERREZ 1

b) La docente de grade primero aplicd a sus estudiantes una encuesta o estudio,
respecto al deporte favorito de cada uno de ellos, pars tal fin ella disefio una tabla
como la que se observa en la siguiente imagen, por su parte los nifios tenfan que
colocar un cuadrado que previamente habian disefiado con el fin de indicar su
deporte favorito.
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Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 12 horas de trabajo

Se expone por parte del investigador una puesta en comin de las actividades,
haciendo énfasis en las practicas pedagdgicas innovadoras planeadas y ejecutadas
por sus docentes, en las herramientas disponibles para cada uno de los desafios y
retos, destacando sus fortalezas, dificultades y la relevancia en el desarrollo del
pensamiento distico, ificamente la pr ion e interp ion de datos,

en los estudiantes desde sus primeros niveles de formacion.

Cada desafio se desarrollard en un 50% como minima de forma presencial y con la
orientacién del investigador, el otro 50% de forma virtual en interaccion constante
docentes - investigador de forma asincrdnica y sincronica. La actividad se evaluard
con la participacidn activa de todos los docentes, en esta se identificardn fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad los docentes disefiardn ofras actividades en las cuales se
incluyan desafios a desarrollar con el uso de herramientas del laboratorio y otras
que ellos crean pertinentes, dirigidos a la resolucion de problemas que involucren
situaciones cotidianas.

Desafio 01: Presentando la Informacién

Objetive: Construir usando papel y lapiz, v programa Excel, diferentes gréficos
utilizados en la presentacion de informacion estadistica, partiendo de un conjunto
de datos, los cuales hacen referencia a situaciones cotidianas.

Materiales: Herramientas convencionales (regla, escuadra, compas, lapiz, papel,),
listas de datos, manipulativos concretos y programa Excel.

a) El directivo de la Institucion Educativa el Dorado del Municipio de Sesquilg,
solicita a cada uno de los directores de grupe, la informacién sobre el nimero de
estudiantes de cada familia matriculados en la Institucion; esto con el fin de
gestionar el apoyo de herramientas tecnologicas; pues el consejo directivo ha
determinado hacer entrega de un computador por familia o dos si el nimero de hijos
es de tres o mas.

La docente directora de grado tercero recopila esta informacion a través del grupo
de WhatsApp gue tiene con sus estudiantes como uno de los medios de interaccion.
Luego la docente debe presentar esta informacion en asamblea general, para lo
cual quiere utilizar una grafica estadistica que le facilite esta tarea; al respecto,
solicita apoyo a sus compafieros docentes para que la arienten.

Proponer y construir un tipo de gréfica estadistica, que le permita a la docente
presentar su informacion de una manera efectiva, tenga en cuenta la siguiente tabla

DEPORTE FAVORITO

CICLISMO . .
NATACION .
FUTBOL . . . . .
BALONCESTO . .

ATLETISMO .

OTRO .

Con esta actividad la docente y sus estudiantes encuentran una estrategia para
organizar datos e igualmente analizarlos. Su tarea consiste en hallar la moda e
interpretaria.

c) Teniendo en cuenta el literal anterior, exponer las afirmaciones o inferencias que
es posible realizar de la grafica que ha construido |a docente con sus estudiantes.

d) Teniendo en cuenta el literal b. Si se aplica la encuesta a todo el colegio, es decir
para una poblacion aproximada de 200 estudiantes, ,Es posible utilizar la misma
estrategia de la docente de primero para organizar los datos?, ;jqué ajustes
realizaria? Argurmentar.

&) Plantear ofro tipo de representacion grafica que permita igualmente determinar el
deporte favorito de los estudiantes, o estudio similar; que sea comoda y efectiva
para cualquier tamario de la poblacion.

Desafio 02: | Graficas Estadi

Objetive: Interpretar datos organizados en diferentes grificas estadisticas,
mediante el uso de manipulativos concretos, programa Excel e instrumento de
crecimiento infantil de la OMS.



Materiales: Manipulativos concretos, programa Excel e instrumento de crecimiento
infantil de la OMS.

a) El siguiente pictograma representa el nimero de vehiculos que un concesionario
vendid en los dltimos 4 meses del afio 2020.

Octubre

Cada WGP 2 Cares
Su tarea consiste en plantear preguntas relacionadas con la interpretacion de esta
grafica estadistica, que considere pertinente para orientar hacia la construccion de
pensamiento estadistico en sus estudiantes. Argumentar y exponer destacando los
materiales a utilizar para facilitar la practica en un ambiente de laboratorio.

b) Analizar si el siguiente diagrama de barras describe de manera acertada la
situacidn que se presenta en el literal anterior, y sugerir ajustes al respecto. ;Qué
ventajas o desventajas puede observar de este tipo de grafica frente al pictograma?
Argumentar.

VENTA DE CARROS EN LOS ULTIMOS 4 MESES
DEL 2020

Eu
£
El
g6
L
£ .
$o
Octubre Noviembre

Septiembre Diciembre:

h) Registrar la estatura de sus estudiantes una vez al mes durante el tiempo de
realizacion del dipl o, y analizar el ito de ellos utilizando el instrumento
de la OMS. Exponer los hallazgos, fortalezas, dificultades y oportunidades de
mejora. (Asignado para trabajo auténomo).

Desafio 03: Interpretando tablas de frecuencias

Objetivo: Interpretar datos organizados en lablas de frecuencias, apoyados en
actividad anteriormente desamollada y en situaciones colidianas disefiadas con el
fin de generar discusion constructiva entre los docentes participantes.

Materiales: Tablas de datos, material conereto (chocolates m&m), programa Excel

@) En el desafio 2, se trabajd la siguiente tabla correspondiente & la frecuencia
absoluta del contenido y sus colores de un paquete de m&m. En esta oportunidad
le agregamos ofras columnas (resaltadas en color naranja), estas hacen referencia
a las diferentes frecuencias, la distincion de las mismas se realizard mediante
discusién constructiva con los docentes. Por ahora su tarea consiste en completar
el diligenciamiento de las columnas.

Color | Frecuencia absoluta F? F? F?
Rojo 13 13/62=0.2 13 0.2
Café 12 0.18 25 039
Amarillo & 33

[Verde |G O | 065
Naranja 11
Azul k]
Total 62

b) Con el fin de motivar la discusion que nos permita distinguir las diferentes
frecuencias, y su relevancia en la interpretacion de datos, se invita a los docentes
para que teniendo en cuenta la tabla anterior de frecuencias, analicen los siguientes
CAS0S:

1. La docente de grado quinto organiza a sus estudiantes en grupos para
facilitar el trabajo en equipo y les pide a ellos que interpreten las frecuencias
seleccionadas en azul, a continuacion se presenta la respuesta de cada uno
de los equipos:

« Equipos A: El paguete m&m incluye 9 unidades de color verde que equivale
al.i4

+ Equipos B: El paquete m&m incluye 9 unidades de color verde que equivale
al 14 % del contenido total

« Equipos C: El paquete m&m incluye 9 unidades de color verde que equivale
a0.14
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) Analizar scbre los conocimientos previos que debe tener el estudiante para iniciar
la construccion en papel del diagrama de barras. Argumentar mencionando desde
que grados de la educacion basica primaria es pertinente incluirlo en la préactica de
aula.

d) Construir en Excel el diagrama circular comespondiente a la situacion planteada
en el literal a. Argumentar sobre los elementos que ofrece este tipo de gréfica para
la interpretacion de la informacion, sus ventajas y desventajas frente al pictograma
y diagrama de barras.

&) Analizar sobre los conocimientos previos que debe tener el estudiante para iniciar
la construceion en papel del diagrama circular. Argumentar mencionando desde que
grados de la educacion basica primaria es perlinente incluirlo en la practica de aula.

g) El siguiente gréfico estadistico muestra el crecimiento de Francisco en sus
primeros dos afios. Su tarea consiste en determinar si el crecimiento de Francisco
estd dentro de los pardmetros normales; como herramienta al respecto, en el
laboratorio encontrara el instrumento (Curvas de crecimiento OMS), dispuesto por
la Organizacion Mundial de la Salud OMS para tal fin. Exponer la estrategia utilizada
para |a realizacion de la tarea, fortalezas y dificultades.

CRECIMIENTO DF FRANCISCO

[——

para la edad Ninos

Fameran o mecmstns ared o0 n DA

1 Recuperado de: hitps:/'www.sap.org.ar/docs/profe les/percentilos TEOS0V. jpg

2. Similar al ejercicio anterior, la docente propone a sus estudiantes interpretar
las frecuencias resaltadas en color verde, a confinuacion se presenta la
respuesta de cada uno de los equipos:

+ Equipos A: El paguete m&m incluye un 39 % de su contenido entre rojas y
café, las cuales equivalen 25 unidades.

+ Equipos B: El paquete m&m incluye 25 unidades entre rojas y café, las cuales
equivalen a un 38% del contenido total

+ Equipos C: El paguete m&m incluye 25 unidades de color café que equivalen
aun0.14

Ahora su tarea consiste en analizar la respuesta de los estudiantes. Exponer las
fortalezas halladas, las dificultades y las estrategias de mejora que implementaria
en el aula con sus respectivos estudiantes.

¢} La Administracion de un Municipio de Cundinamarca, en atencicn a las peticiones
de apoyo de los comerciantes ante la disminucion de sus ventas a causa de la
pandemia, quiere ofrecer subsidios, pero distribuirios de acuerdo a las necesidades
de cada propietario evidenciadas en las ventas; para tal fin realizé seguimiento, en
una etapa inicial a las cafeterias. Resultado de este estudio ha publicado a través
de sus redes sociales la siguiente informacion: En la siguiente tabla se publica los
resultados de las ventas en miles, durante una semana correspondiente a las 60
cafeterias del Municipio.

Entre Frecuencia absoluta (F)
5 -10 2
—15 -]
=20 11
—25 14
31-35 9
36 — 40 3
Total 60

Frente a esta publicacién, la docents de grado quinto observa la oportunidad para
fortalecer la interpretacion de tablas de frecuencias y propone a sus estudiantes
interpretar cada una de estas.

Teniendo en cuenta lo anterior: ;Cual es la interpretacion acertada que deban
exponer los estudiantes?, por ejemplo, jqué significa que la frecuencia sea 157
Argumentar.

d) Teniendo en cuenta el literal anterior, la docente pide a los estudiantes hallar:
Frecuencia relativa (Fr). Frecuencia absoluta acumulada (Fa) y Frecuencia relativa
acumulada (Fra). Como herramienta de apoyo utilizar la siguiente tabla.

Entre F Fr Fa Fra
5-10 2

—15 3
6-20 i

-25 14 *
26-30 1




31-35 9
36-40 3

Total 60

) Teniendo en cuenta el literal anterior y con el fin de apoyar la retroalimentacion
que brindard la docente al grado quinto, atender a los puntos siguientes:

1. Exponer |a solucion a |a tarea e interpretar los datos que se resaltan en color.

2. Reflexionar sobre |as posibles dificultades que pueden presentar los estudiantes
y proponer al respecto estrategias de atencion.

f) Analizar las siguientes graficas y establecer conclusiones

Homicidios Calectivos

i

g) Disefiar otros desafios dirigidos al frabajo en el pensamiento estadistico en los
nifios, mediante la resolucién de problemas que involucren situaciones cotidianas,
el uso de manipulativos concretos, el programa Excel entre ofras. Exponer en
plenaria estas propuestas con el fin de retroalimentar y ajustar si se considera
necesaro.

Anexo 8: Pensamiento Variacional

Actividad 07: Pensamiento Variacional

Objetivo: Construir a través de la experimentacion, elementos, caracteristicas y
propiedades del pensamiento variacional; con el uso de material concreto,
actividades lidicas y software Geogebra.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

+ Seinteresen en las actividades experimentales, los manipulativos concretos
y virtuales como estrategla para trabajar el pensamiento variacional e innovar
en su practica pedagdgica.

« Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas y den respuestas a las preguntas de los desafios propuestos en
la actividad.

+ Ejecuten diferentes estrategias para relacionar magnitudes, construir
sucesiones, e identificar sus elementos y caracteristicas.

+ Resuelvan problemas retadores que involucren sucesiones, con el uso
variado de recursos.

« Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan
los elementos trabajados en |a actividad.

+ Generen actividades relacionadas con pensamiento variacional, para
desarrollar con sus estudiantes utiizando manipulativos concretos, recursos
del entorna yfo herramientas tecnolégicas

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (esferas, pesas, resorles, rampas,
vasos plasticos y otros materiales) y software Geogebra.

Estructura: Esta actividad esta compuesta por tres desafios, cada uno con sub-
tareas gue seran disefiadas para que los docentes trabajen en equipo, apoyados en
material concreto el cual sera fundamental en la experimentacion, e igualmente se
apoyaran en el software Geogebra como herramienta para fortalecer el anslisis
mediante la visualizacion del comportamiento de magnitudes.

Sugerencia metodoldgica.

Se pretende que los docentes, a través de la experimentacidn, construyan
elementos, caracteristicas y propiedades del pensamiento variacional con el uso de
material concreto, actividades |udicas y software Geogebra. Luego, los docentes
seguiran la guia de trabajo como orientacidn, la cual esta estructurada mediante
desafios, con enfoque experimental y a través del software dindmico Geogebra. Por
lo tanto, cada desafio esta estructurado mediante preguntas heuristicas que
favorecen la construccion del pensamiento variacional, motivan al docente a realizar
conjeturas sobre la relacion gue se establece entre magnitudes y el comportamiento
de las mismas con el paso del tiempo y otros factores. Los docentes igualmente
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analizan los recursos utilizados, ventajas y desventajas, asi como la pertinencia en
eventual practica pedagdgica con sus respectivos estudiantes.

Para el desarrollo de |a actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres, el lider de cada grupo surgira de
forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes contaran
con un tiempo estimado de 10 horas.

Se tendra una puesta en comin de las actividades, dirigida por el investigador,
haciendo énfasis en las herramientas disponibles para cada uno de los refos,
destacando sus fortalezas, dificultades y la relevancla en el desarrollo del
pensamiento variacional en los nifios.

Cada actividad se desarrollara en presencia del investigadar y se evaluara con la
parficipacion activa de todos los docentes: en este espacio se identificardn
fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad los docentes disefiaran otros desafios dirigidos a la
resolucion de problemas en el contexto de pensamiento variacional a través de la
experimentacion con manipulativos concretos y virtuales (software dinamico).

Desafio 1: Vamos al campo, un primer encuentro para el razonamiento
variacional.

a) Colocar en germinacion una semilla (frijol, alverja, ajo, maiz, ...), que sera
seleccionada por cada docente, de tal forma que se adapte al contexto del lugar de
residencia de cada uno.

b) Teniendo en cuenta el punto anterior, realizar seguimiento al desarrollo de la
planta, registrando la longitud alcanzada en cada semana, para lo cual se
recomienda utilizar la siguiente tabla.

Semana | Longitud (cm)
1

Observaciones

oo |=a[on | on | e ra

¢) Teniendo en cuenta la tabla anterior, establecer el incremento que alcanza la
planta en cada semana y argumentar si se mantiene constante, aumenta o
disminuye.



d) ¢ Es posible estimar la longitud que alcanza la planta al cabo de la semana 9, 10,
12y 147 Argumentar en qué recurso se puede apoyar para lograrlo, las ventajas de
esta prediccion para el desarrollo del cultivo y las posibles dificultades que se
pueden presentar.

€) Construir una gréfica en el plano cartesiano, de tal forma que se relacione la
longitud (cm) que adquiere la planta con el transcurrir del tiempo (semanas).
Conjeturar sobre las posibles utilidades de esta grafica, para el analisis del
desarrollo de las plantas.

Desafio 2: Encontrando regularidades y de las i en

diferentes campos de la ciencia.

Objetive: Construir a través de la experimentacion, actividades lidicas y software
Geogebra, elementos y caracteristicas basicas del pensamiento variacional.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (esferas, pesas, resortes, rampas,
vasos plasticos y otros materiales) y software Geogebra.

a) Toma la pelota que encuentra dentro de los materiales disponibles y llevarla a la
altura que le permita el brazo, luego soltarla. Su tarea consiste en estimar y registrar
la altura que logra la pelota en cada rebote. Argumentar sobre las estrategias que
utilizaron al respecto, fortalezas y dificultades.

b) Realizar |a tarea anterior, de tal forma que al fondo de la misma se tenga la pared
del salén o tablero, y acordar en el grupo, para que cada uno de los integrantes se
encargue de hacer seguimiento y registrar la altura de solamente un rebote del
balén. ;Esta organizacion facilita el registro de datos en la actividad?, argumentar
al respecto.

¢) Con el uso del celular, realizar el literal a y registrar en video el movimiento del
balén. ;Facilita esta estrategia el registro de datos y andlisis de la actividad?,
argumentar al respecto.

d) Segin los literales anteriores y teniendo en cuenta aquel que le ofrezca una
mayor comodidad para el andlisis de los datos, responda los siguientes
interrogantes, argumentando en cada caso.

£ Qué puede concluir de la altura alcanzada por la pelota en cada rebote?

£ Qué sucede con la pelota en el momento que alcanza su maxima altura en cada
rebote?

£Qué le sucede a la pelota a medida que transcurre el tempo?

Dsncia (meros) 3

T 3 T
Tiernpe (segmsdos)

£Qué tipo de gréfica se obtiene? ;Qué puede deducir de esta gréfica y su relacion
con el movimiento de un mavil? Argumentar cada una de sus respuestas.

£Qué apoyo encuentra con la construccion de esta grifica correspondiente al
movimiento de la esfera? ;resulta perinente en el trabajo con estudiantes en el
aula? Argumentar.

h) Organizados en grupos maximo de a cuatro docentes, construir pirdmides que
tengan desde un nivel hasta cinco niveles (ver imagen la cual corresponde a una
piramide de 4 niveles). ;Cuéntos vasos se necesitan para cada pirdmide?
Conjeturar sobre el nimero de vasos que se necesitaran para construir piramides
de 6.7, 10 y 15 niveles.

i) Teniendo en cuenta el literal anterior complete la siguiente tabla, argumentando
el procedimiento para tal fin.
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€) Teniendo en cuenta el literal anterior, construya un grafico (el que crea
pertinente), para representar el movimiento de la pelota con sus respectivas
caracteristicas. Argumentar sobre las dificultades que puede generar la
construccion de la grafica en un eventual trabajo con los estudiantes en el aula.
;Cree que la construccion de la grafica es significativa? Argumentar.

f) Analizando el movimiento de un mévil: Utilizando la rampa (ver imagen), esfera,
metro y cronometro que encuentra disponible dentro del material. Ubique la rampa
en direccion y a una distancia de Smts de la pared, suelte la esfera desde la parte
mas alta; su tarea consiste en tomar el tiempo que tarda esta en hacer contacto con
la pared. Realizar el procedimiento en varias ocasiones cambiando la distancia a la
pared. Sugerencia: organice los datos en la siguiente tabla.

# |Distancia | Tiempo
(metros) (segundos)

1 |5m

2

4

6

£Qué le sucede a la esfera a medida que transcurre el tiempo en cada lanzamiento?
Argumentar

£Qué sucede con el tiempo a medida que se aumenta o se disminuye la distancia
a recorrer por la esfera? Argumentar.

£ Qué relacion puede establecer entre la distancia recorrida por la esfera y el tiempo
empleado? Argumentar.

g) Teniendo en cuenta la tabla del literal anterior, construya la gréfica en el plano
cartesiano que se indica a continuacion

Piramide 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (& |10 |12 |15 |16
# de niveles

# de vasos

J) ¢Es posible anticipar a la construccion de una determinada pirdmide, el nimero
de vasos que se necesitan? Argumentar el procedimiento al respecto

k) Representar los datos de la tabla del literal i en el siguiente plano cartesiano. ;Es
posible realizar la tarea del literal j apoyada en esta gréfica? ¢ Qué otros elementos
ylo caracteristicas es posible identificar con el apoyo de esta grafica? Argumentar.

f
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[} Agregar 400 ml de agua al recipiente (tubo de ensayo) que se muestra en la
siguiente imagen y halle |a altura que alcanza el liquido en este recipiente. Repita
este procedimiento agregando 100ml, 200ml, 300ml, 500ml, 700ml y 1000m| de
agua. Organizar los datos obtenidos y responder:

:Es posible anticipar a la experiencia, la altura que alcanza el liquido al agregar
250ml, 550ml y 800ml en el tuvo de ensayo? Argumentar

¢Qué sucede con la altura del liguido al agregar o desalojar el mismo en el
recipiente?

+Qué tipo de relacion se establece entre los mililiros de agua que se agregan al
tubo de ensayo y la altura que el liquido alcanza? Argumentar




m) Suspenda del resorte pesas (masas) de 4g, 6g, 8g, 10g y 20g, registre la longitud
que adquiere el resorte en cada caso. Organizar la informacion en una tabla o
gréfica que crea pertinente y le permita registrar de forma organizada la longitud
que adquiere el resorte en cada caso, y responder:

4Qué caracteristicas identifica de las longitudes que adquiere el resorte a medida
gue se suspenden las pesas?

4Qué sucede con la longitud del resorte al aumentar o disminuir el nimero de pesas
suspendidas?

;Qué relacion puede establecer entre las pesas suspendidas del resorte y la
longitud que este adquiere?
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;Es posible anticipar a la experimentacion, |a longitud que alcanza el resorte con
masas diferentes a las ya experimentadas? Exponer argumentas.

Desafio 3: i icoenel isis de

Objetivo: Modelar a través del sof dindmico G L ituaciones que
implican sucesiones

Materiales: Computador y software dinamico Geogebra

Anexo 9: Razones, proporciones y sus aplicaciones

Actividad 08: Razones, proporciones y sus aplicaciones

Objetivo: Contribuir al desarrollo del razonamiento proporcional en los docentes y
sus estudiantes, haciendo uso de manipulativos concretos y virtuales, para que a
través de situaciones cotidianas y preguntas orientadoras ellos construyan

iden ias en la solucion de problemas en diferentes

plos y
contextos.
Aprendizajes esperados

Se espera que los docentes:

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulativos concretos y virtuales en el
laboratorio de matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de
aula.

+ Planeen y ejecuten diferentes estrategias que les permita construir el
concepto de razén y proporcion, asi como sus propiedades

+ Resuelvan y formulen problemas que requieren el uso de la fraccion como
parte de un todo, como cociente y como razén.

+ Analicen sus propias producciones en cada uno de los desafios propuestos,
y propongan estrategias de atencién a las dificultades que se pueden
presentar en la practica de aula con sus respectivos estudiantes.

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan
los elementos trabajados en la actividad y situaciones en contextos reales.

+ Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad,
identifiquen fortalezas, dificultades y planteen oportunidades de mejora.

+ Generen en equipo actividades relacionadas con el razonamiento
proporcional, proyectadas a ser desarrolladas con sus respectivos
estudiantes en un ambiente de laboratorio.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (Fichas, tableros predisenados, ...),
Excel y software GeoGebra.

Estructura: Esta actividad esta compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
disefiadas para que los docentes trabajen apoyados con material concreto, y el
software GeoGebra; el primero de ellos se dirige a la construccién del concepto de
razon y proporcion; el segundo a la resolucidn de problemas en contexto apoyados
en el planteamiento de razones y proporciones; y el tercer desafio esta dirigido a
trabajar la razén como porcentaje, su interpretacion e importancia en la resolucién
de problemas. La experimentacion y andlisis en cada desafio se estructura mediante
preguntas heuristicas gue permiten a los docentes, conjeturar, experimentar y
refinar sus propias estrategias para atender los retos propuestos, fortaleciendo de
esta manera el razonamiento proporcional en los docentes y sus estudiantes.
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a) Construir en Geogebra la tabla y gréfica del plano cartesiano, gue se trabajé en
¢l desafio 1. Exponer las fortalezas, ventajas y desventajas de esta aplicacion en el
desarrollo de esta actividad y su pertinencia en una eventual practica pedagdgica
con sus respectivos estudiantes.

b) Construir en Geogebra la tabla y grafica del plano cartesiano, gue se trabajo en
el desafio 2, literales i y k. Exponer las fortalezas, ventajas y desventajas de esta
aplicacion en el desarrollo de esta actividad y su pertinencia en una eventual
préctica pedagégica con sus n ivos estudiantes.

¢} Modelar en Geogebra el literal | del desafio 2, correspondiente a los cambios de
altura que se alcanza en el tubo de ensayo al agregar o extraer diferentes
cantidades de agua. ;De qué manera favorece el andlisis de este cambio y la
respuesta a la pregunta que alli se plantea? ; cree gue es posible ampliar el analisis
de esta situacion con el uso del software? Argumentar en cada caso.

d) Modelar en Geogebra el literal m del desafio 2, correspondiente a los cambios de
longitud que adquiere el resorte. ¢De qué manera favorece el andlisis de este
cambio y la respuesta a la pregunta que alli se plantea? ;cree que es posible
ampliar el andlisis de esta situacion con el uso del software? Argumentar en cada
caso.

€) Plantear otras situaciones que conlleve a realizar razonamiento variacional,

diante diferentes gias y herramientas incluida la tecnologia tales como
software dindmico y otros que considere pertinente, para fortalecer las practicas de
aula.

Sugerencia metodologica.

Se pretende que los docentes a través de los desafios que se proponen en la
actividad consoliden conceptos asociados al razonamiento proporcional, utilizando
manipulativos concretos y virtuales, los cuales estaran organizados y disponibles en
el laboratorio de matematicas, para que los docentes organizados en equipo
{maximo 3), conjeturen, experimenten y luego reflexionen sobre los resultados
obtenidos, planteen nuevas estrategias o ajustes a las mismas gue crean
pertinentes para alcanzar los objetivos tanto los planteados en cada uno de los
desafios, como los que se propongan para una eventual practica de aula con sus
respectivos estudiantes.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 10 horas de trabajo

Se expone por parte del investigador una puesta en comin de las actividades,
haciendo énfasis en |as practicas pedagodgicas innovadoras planeadas y ejecutadas
por los docentes, en las herramientas disponibles para cada uno de los desafios y
retos, destacando sus fortalezas, dificultades vy la relevancia en el desarrollo del
razonamiento proporcional para la resclucion de problemas en contextos propios de
las matematicas y otros que se apoyan en esta drea.

Cada desafio se desarrollard en un 50% como minimo de forma presencial y con la
orientacion del investigador, el otro 50% de forma virtual en interaccion constante
docentes — investigador de forma asincronica y sincrénica. La actividad se evaluara
con la participacién activa de todos los docentes, en esta se identificaran fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad, se les propone a los docentes disefiar otras actividades en
las cuales se incluyan desafios a desarrollar con el uso de herramientas del
laboratorio y otras que ellos crean pertinentes, dirigidos a la resolucién de problemas
que involucren situaciones cotidianas.

Desafio 01: D briende y pl i

Objetive: Construir el concepto de razén geométrica y aritmética, a través de
imagenes predisefiadas, el analisis de las mismas el cual esta guiado por preguntas
y retos disefiados para generar aprendizaje significativo

Materiales: Guia y herramientas bésicas de trabajo, fichas predisefiadas de
diferentes dimensiones y software GeoGebra.

Con el fin de construir el concepto de razon, la docente presenta a sus estudiantes
la ficha que se observa a continuacion (imagen de un ganso); igualmente, dispone
de un paguete de fichas, cada una de estas contiene la imagen del ganso. La tarea



del estudiante consiste en seleccionar la ficha que represente de manera adecuada
la imagen presentada por la docente.

%

Bem

Bem
Imagen presentada por la docente

Las siguientes corresponden a las fichas que seleccionaron cuatro estudiantes
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a) Su tarea consiste en determinar si algin estudiante y quién o quiénes de ellos
realizaron de manera adecuada la tarea propuesta por la docente. Argumentar al
respecto.

Su tarea consiste en analizar el recurso que utilizo los estudiantes: ; Cree que el
docente logro el objetivo planteado con sus estudiantes en esta actividad?
Argumentar.

b} Suponga que en el problema planteado por el docente solo debe mezclar 14 libras
de harina de trigo, ;es posible utilizando el recurso que presentaron los estudiantes,
determinar las libras de harina que se requieren para esta mezcla? Justificar y
exponer una estrategia de solucion.

¢) Teniendo en cuenta el literal a, construir proporciones con los datos de la tabla
que los estudiantes |e han presentado a la docente. Argumentar sobre las fortalezas
que brindan en la solucién de problemas.

d) ;Es posible multiplicar, dividir, sumar o restar cantidades en las proporciones
construidas en el literal anterior, sin que estas se alteren? Exponer las condiciones
que se deben cumplir al respecto.

&) En un cierto calegio, por cada 12 mujeres hay 28 hombres, si en total son 440
estudiantes; ; Cudl es el nimero total de hombres y total de mujeres que pertenecen
al colegio? Exponer la estrategia que ha utilizado al respecto.

f) Un camidn transporta cierta carga de la ciudad de Bogota a la ciudad de Tunja en
12 viajes. ;Cuantos viajes se deben realizar si se utilizaran 2,34 y 6 camiones?
Exponer fortalezas, dificultades y la estrategia utilizada al respecto.

a) Carlos Antonio quiere hacer entrega de sus 15 lingotes como los que se observan
en la siguiente imagen, en partes iguales a sus 4 hijos. La dificultad para Carlos
Antonio radica en la distribucion de manera equitativa del residuo que obtiene en la
division. Por lo tanto, su tarea consiste en plantear y exponer una estrategia que le
permita a Carlos Antonio entregar en partes iguales a sus hijos los 15 lingotes de
ora.

h) Haciendo uso del material concreto disponible para la actividad, especificamente
los rectangulos en cartuling, y representando con estos los lingotes de ora,
proponga y exponga una estrategia mediante dobleces de papel que le permita a
Carlos Antonio, una distribucidn equitativa para sus 4 hijos.

i) En una sesidn de clase, la docente le presenta a sus estudiantes de grado cuarto
las anteriores dos situaciones; y ante las dificultades que algunos de ellos
presentaron, realizd lo siguiente:
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b) Exponer las condiciones que se deben cumplir para que al reproducir la imagen
(reduccion o ampliacion), esta no se deforme.

¢) Realizar el cociente correspondiente a las dimensiones de la ficha que presenta
la docente (6/8), el cociente de la ficha presentada por Victoria (9/12) y la presentada
por Emmanuel (3/4). ;Qué puede concluir al respecto? Argumentar e interpretar
cada uno de los cocientes

d) En el literal anterior se relaciond el largo y ancho de las fichas mediante la divisidn
(cociente). Ahora su tarea consiste en establecer una relacién a través de la
diferencia (resta). Argumentar, interpretar cada una de las fichas y establecer
conclusiones.

&) Teniendo en cuenta el literal anterior, ;qué sucede con las fichas presentadas
por Francisco y Alejandro? Argumentar

f) Proponga dimensiones para otras fichas, de tal forma gue generen imagenes
semejantes a la presentada por la docente. Exponer la estrategia utilizada en esta
tarea y construir al menos una imagen utilizando el material disponible en el
laboratorio.

Desafio 02: R yp

porci en la resolucion de pi

Objetives: Fortalecer las habilidades en la resolucidn de problemas que involucren
el planteamiento de proporciones, a través de situaciones en contexto, la
experimentacion e interaccion en equipo.

Materiales: Guia y herramientas basicas de trabajo, software GeoGebra, actividad
04 (Pensamiento variacional).

Con el fin de fortalecer los conceptos de razdn y proporcion, el docente de grado
tercero propone los siguientes problemas:

a) Para una receta de cocina, se sabe que, por cada dos libras de harina de maiz,
se necesitan tres libras de harina de trigo. ;Si se requiere mezclar 15 libras de
harina de trigo, cuantas libras de maiz se requieren? Al respecto, uno de los grupos
le presenta al docente |a siguiente tabla, resaltando en la misma la respuesta.

Harina de maiz (libras) Harina de trigo (libras)

|8 || &
&7 || o |w

1. Organizd a sus estudiantes en cuatro grupos.
2. Llevd parte de un paquete de galletas saltinas, exactamente 21 unidades,
para ser distribuidas de manera equitativa a los cuatro grupos.
3.Realizaron la division con la participacion activa de estudiantes y docente,
mediante un extrafio procedimiento del cual se tiene como evidencia una
fotografia del razonamiento que siguieron en el tablero, la cual se muestra a
continuacion.
4. Siguiendo el resultado que obtienen, el cual se muestra en la imagen
anterior; docente y.estudiantes distribuyen de a cinco galletas v la que les
sobra la dividen en cuatro partes ( %)‘ una para cada grupo,
j) Analizar el procedimiento de los estudiantes y docentes de grado cuarto. jCree
que es un método efective para dividir? Argumentar y exponer las condiciones que
se deben cumplir para que este método funcione; construir otros ejemplos.
m) Exponer mediante este método de divisidn una estrategia al Sr Carlos Antonio,
para que &l pueda distribuir los lingotes de oro de manera equitativa. Argumentar
sobre las ventajas y desvéntajas de este métoda en problemas como este y en otros
que se pueden presentar en diferentes contextos

k) Tenigndo en cuenta el razonamiento que expone la docente y sus estudiantes en
el tablero para realizar la division 21 + 4, ; cree que es posible multiplicar siguiendo
un procedimiento similar? Conjeturar al respecto y exponer algunos casos
especificos de multiplicacion.

) En el Papiro de Rhind (c. 2300 a.C.), se presenta el siguiente problema: 5i a una
cantidad le afiadimos su séptima parte se convierte en 19 jeudl es dicha cantidad?’

Al respecto, el docente de grado quinto y sus estudiantes proceden de la siguiente
manera

1. Expresan el problema de la siguiente manera:
x_
x¥z= 19

2. Hacen uso del método egipcio para solucionar este tipo de problemas. En
este caso suponen que la cantidad solicitada es 7 (lamada posicion falsa), y
por lo tanto al reemplazar en la expresion del numeral anterior, obtienen 8 =
19, lo cual es falso; sin embargo, esta civilizacion argumenta que el 8, debe
ser multiplicade por 1.% para obtener 19, es decir para que se verifiue la
igualdad. Igualmente, razonan que 7 (la cantidad que suponen inicialmente),

! Tomado de: ACEVEDO, Miriam y FALK, Mary. Recorriendo el lgebra: De la solucién de ecuaciones
al dlpebra abstracta. SANTA FE DE BOGOTA: Impresores & publicistas, 1997.



debe ser multiplicada por esta misma cantidad 15—9 , ¥ asi obtienen la cantidad
buscada (llamada x en el numeral 1).

h) Plantear y exponer una estrategia de solucion al problema presentado en el literal
anterior.

i) Plantear una proporcidn que permita encontrar igualmente la solucion al problema
del literal g, teniendo en cuenta la cantidad que los egipcios suponen inicialmente,
es decir (x = 7). Argumentar.

Desafio 03: Razones porcentuales

Objetivos: Fortalecer las habilidades en la resolucion de problemas que involucren
porcentajes, a través de siluaciones en contexto, la experimentacion e interaccion
en equipo

Materiales: Guia y herramientas basicas de trabajo, material concreto tales como:
cuadricula, el almacén didactico (articulos, monedas y billetes didacticos, .. ).

Como estrategia dentro del marketing, es muy frecuente encontrar diversidad de
publicidad, como la que se evidencia en las siguientes imagenes.

Etaron do robaga. Calcula of precao rebajods do cada articdo

o " R B8
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a) Teniendo en cuenta este panorama analizar en equipo la siguiente situacion: se
dirige a un almacén, y este ofrece un descuento para compras mayores de $40.000,
mediante las siguientes opciones, de las cuales el cliente debe escoger una:

1. Un descuento de § 10.000 por cada $ 40.000 en compras.

2. Un descuento del 25% por compras mayores de $40.000

Como cliente del almacen, ;qué opcidn seleccionaria? Argumentar

4cm

8cm

1. Representar mediante dobleces de papel el 50%, y determinar a que area

corresponde este porcentaje.

2. Representar mediante dobleces de papel el 75%, y determinar a que area

corresponde este porcentaje.

3. Proponga una estrategia que le permita establecer el drea correspondiente al
50% y al 75%, sin el uso de ningln tipo de representacion del rectangulo dado de

32cm?.

g) “En un almacén puede conseguir un descuento del 20%, pero, al mismo tiempo,
tiene gue pagar unos impuestos del 15%. ;Qué prefiere gue le calculen primero, el
descuento o el impuesto?™, Experimentar utilizando el almacén que se establecio

en el punto anterior, consolidar y exponer las estrategias de solucidn.

h) “Una hamburguesa esta hecha de pan, tomate, lechuga y camne. Si el precio de
cada uno de los cuatro ingredientes aumenta en un 5%, jcuanto aumenta el costo

total de los ingredientes?™. .

2 Slacey, K., Burton, L., & Mason, J. (2010). Thinking mathemalically {p. 1). Pearson Education

3 Stacey, K., Burton, L, & Mason, J. (2010). Thinking mathematically (p. 183). Pearson Educatian
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b) ¢Qué fraccion del cuadrado representa la parte azul?, la misma parte, ;que
porcentaje del rectangulo representa? Argumentar

¢} La docente de grado cuarto, asigna como tarea a sus estudiantes, determinar qué
fraccion representa la parte azul en el siguiente cuadrado. Al respeto los grupos de

trabajo 3 y 4, responden que la fraccidn correspondiente es %y %reepeclivamenle.
Su tarea consiste en analizar las respuestas de los dos grupos de trabajo y
argumentar sobre las mismas.

d) Teniendo en cuenta el literal anterior, determine el porcentaje que representa la
parte coloreada en azul. ;Es posible expresarlo como % ? Argumentar.

€) Utilizando el material concreto (cuadrades en cuadricula), el cual encuentra
disponible para la actividad; representar los siguientes porcentajes, estableciendo
su fraccidn correspondiente: 58%, 30%, 75%, 15%, 5%. Exponer fortalezas,
dificultades y posibles estrategias de atencion al respecto.

f) Realizar las siguientes tareas teniendo en cuenta el rectdngulo que observa a
continuacién, cuya drea es de 32cm?, el cual encuentra ademas en cartulina dentro
de los materiales disponibles para la actividad:



Anexo 10: Analisis e interpretacion de imagenes de la naturaleza

Actividad 09: Andlisis e interp ion de imag dela I

Objetivo: Modelar algunas imagenes de la naturaleza, con el fin de analizar su
relacion con las matematicas.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

« Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

« Se interesen por el uso de manipulativos concretos y virtuales en el
laboratorio de matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de
aula.

« Planeen y ejecuten diferentes estrategias que les permita identificar objetos
de la naturaleza y su relacion geomeétrica.

« Analicen sus propias producciones en cada uno de los desafios propuestos,
y propongan estrategias de atencidn a las dificultades que se pueden
presentar en la practica de aula con sus respectivos estudiantes.

« Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan
los elementos trabajados en la actividad y situaciones en contextos reales.

« Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad,
identifiquen fortalezas, dificultades y planteen oportunidades de mejora.

« Planteen en equipo actividades apoyadas en objetos del entorno, con el
objetivo de ser desarrolladas con sus respectivos estudiantes en un ambiente
de laboratorio.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas con imagenes), software
GeoGebra y aplicaciones en linea.

Estructura: Esta actividad esta compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
disefiadas para que los docentes trabajen apoyados con material concreto, y el
software GeoGebra; el primero de ellos se dirige a identificar elementos basicos de
geometria: puntos, tipos de rectas, poligonos, ... tanto en imagenes dadas como
en imagenes que gestionan los docentes; el segundo desafio se dirige al trabajo
con material concreto, software GeoGebra y otros recursos en linea, disefiados con
el fin de construir e identificar simetria. El tercer desafio se dirige a la construccian
de algunos fractales con el uso de herramientas basicas de dibujo y el software
GeoGebra. lgualmente, en este desafio se les propone a los docentes una salida
de exploracion del medio ambiente, con el fin de realizar tomas fotograficas e
identificar elementos geométricos y sus caracteristicas. La experimentacion y
andlisis en cada desafio se estructura mediante preguntas heuristicas que permiten
a los docentes, conjeturar, experimentar y refinar sus propias estrategias para
atender los retos propuestos, fortaleciendo de esta manera el razonamiento
geometrico.
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Sugerencia metodolégica.

Se pretende que los docentes a través de los desafios que se proponen en la
actividad experimenten diversas formas de desarrollar pensamiento matematico y
especificamente a través de la exploracion del medio, manipulativos concretos y
software dindmico GeoGebra, recursos los cuales estardn organizados y
disponibles en el laboratorio de matematicas, para que los docentes a través del
frabajo en equipo (maximo 3), conjeturen, experimenten y luego reflexionen sobre
los resultados obtenidos, planteen nuevas estrategias o ajustes a las mismas que
crean pertinentes para alcanzar los objetivos tanto los planteados en cada uno de
los desafios, como los que se propongan para una eventual practica de aula con
sus respectivos estudiantes.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
préactica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 10 horas de trabajo.

Se expone por parte del investigador una puesta en comin de las actividades,
haciendo énfasis en las practicas pedagdgicas innovadoras planeadas y ejecutadas
por los docentes, en las herramientas disponibles para cada uno de los desafios y
retos, destacando sus foralezas, dificultades y la relevancia en el desarrollo del
razonamiento proporcional para la resolucion de problemas en contextos propios de
las matematicas y ofros que se apoyan en esta drea.

Cada desafio se desarrollara en un 50% como minimo de forma presencial y con la
orientacion del investigador, el otro 50% de forma virtual en interaccidn constante
docentes — investigador de forma asincronica y sincrénica. La actividad se evaluara
con la participacion activa de todos los docentes, en esta se identificaran fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad, se les propone a los docentes disefiar otras actividades en
las cuales se incluyan desafios a desarrollar con el uso de herramientas del
laboratorio y otras que ellos crean pertinentes, dirigidos a la resolucion de problemas
que involucren situaciones cotidianas.

Desafio 01: |dentificando elementos geométricos

Objetivo: Identificar elementos geométricos en las siguientes imagenes de la
naturaleza.

a) Observa y caracteriza las siguientes imagenes de acuerdo a sus elementos
geométricos. Exponer la estrategia y recursos utilizados en esta tarea.

b) Relacione otros recursos del medio que apoyarian la construccion de

ito étrico en los di d i

del nivel de ion basica

Desafio 02: Encuentro objetos simétricos

Objetivo: Revisar y aplicar el concepto de simetria usando manipulativos,
aplicaciones en linea e imagenes dadas.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas con imégenes), software
GeoGebra y aplicaciones en linea.

a. Usando las fichas de papel que encontrara dentro del material, explique el
concepto de simetria medi dobl Puede comp con otros
siasilo idera. Exponer el p en cada una de las constrt

b. Usando las siguientes figuras que encuentra recortadas en cartulina, trazar
dobleces en cada una de estas, de tal forma que se construya simetria. Justificar
en cada caso.



¢) Tomar varias frutas: manzanas, peras, papaya, ... realizar un corte central,
observar y exponer los elementos geométricos presentes. Como sugerencia
apoyarse en tomas fotograficas.

d) Dadas las siguientes imagenes, trace los elementos que permiten evidenciar
simetria. ;Es posible en todas las figuras? Argumentar

€) Ingresar en el siguiente enlace hitps://www.geogebra.org/m/g8sfadés en el cual
encontrard la construccion que observa en la imagen; mover los puntos A, By C
del tridngulo y exponer que sucede en la figura de la derecha. (Qué sucede entre
puntos homdlogos de los tridngulos respecto al eje de simetria?, jqué funcion
cumple el eje de simetria, y qué otro nombre le podria asignar? Argumentar.

f) Ingrese al siguiente enlace hitps://www.geogebra.org/m/ad76ffwa, el cual le
mostrard una ventana como la que se muestra a continuacion, desarrolle la actividad
teniendo en cuenta las orientaciones que alli encuentra. Exponer las fortalezas,
dificultades presentadas y oportunidades de mejora.

b) En la siguiente imagen, se observa la construcecion del nivel 1 y 2, teniendo en
cuenta el nivel 0 (segmento de entrada). Su tarea consiste en construir dos niveles
mas, para lo cual dispone de un pliego de papel.
« Argumentar y exponer sobre los elementos de geometria que estin
involucrados en esta construccion.
+ Exponer con que objetos de la naturaleza se relaciona esta construccion,

[}

¢) Realizar la construccién propuesta en el numeral anterior utilizado el software
dindmico GeoGebra. Argumentar sobre las ventajas y desventajas en relacidn con
la construccion en lapiz y papel.

d) Identificar los objetos de entrada de cada fractal que se observa en la siguiente
imagen y construirlos en la aplicacion GeoGebra. Exponer los elementos
geométricos necesarios en esta construccion y su relacidn con diferentes contextos.

AL
dhdh

Algunos fractales en construccion.
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g) Teniendo en cuenta el literal anterior, jqué aprendizajes cree que es posible
abordar con sus respectivos estudiantes? Argumentar.

Desafio 03: Las mateméticas a través de el enla I k d
estrategias de andlisis e interpretacion.

Objetivos:
« Construir algunos fractales utilizando herramientas basicas de dibujo y el
software GeoGebra.
+ |dentificar y caracterizar elementos geométricos del entorno, mediante la
exploracion del medio y con el apoyo de tomas fotograficas.

Materiales: Herramientas basicas de dibujo, cdmara fotografica (Celular) software
GeoGebra y aplicaciones en linea

a) A través de la historia, se evidencia que la naturaleza ademas de inspirar a los
matematicos para desarrollar sus teorfas, como por ejemplo el movimiento de los
planetas a Mewton; posee una construccion matematica sorprendente y que
asombra al ser humano. Al respecto, a continuacion se mencionan algunos
ejemplos. Su tarea consiste en plantear y ejecutar un plan para verificarlos de forma
constructiva utilizando diversidad de manipulativos concretos y virtuales.

- La tela de una arafia contiene numerosas formas geométricas, ademas de
circunferencias concéntricas.

-Las celdas de los panales de abejas y los copos de nieve son hexagonales.
~ El corazdn de la manzana o de la papaya, es una estrella de cinco puntas.

— Muchos frutos, como las cerezas, las naranjas, las ciruelas, ..., tienen forma
esférica.

- La espiral de Arquimedes la cual se aprecia en la siguiente imagen. Al pedire a
un paciente que la dibuje, como una manera de cuantificar el temblor humano,
permite diagnosticar enfermedades neurologicas.



Anexo 11: Aritmética

Actividad 10: Aritmética

Objetivo: Fortalecer las habilidades de los docentes en el campo de la aritmética,
mediante el uso de los nimeros naturales, sus operaciones y propiedades en
diferentes contextos.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes:

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulativos concretos v virtuales en el
laboratorio de mateméticas como estrategia para fortalecer las practicas de
aula.

+ Planeen y sjecuten diferentes estrategias que les permita abordar los
desafios planteados.

+ Analicen sus propias producciones en cada uno de los desafios propuestos,
¥y propongan estrategias de alencion a las dificultades que se pueden
presentar en la préctica de aula con sus respectivos estudiantes.

+ Socialicen sus construcciones y planteen problemas retadores que incluyan
los elementos trabajados en |a actividad y situaciones en contextos reales.

+ Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad,
identifiquen fortalezas, dificultades y planteen oportunidades de mejora.

+ Planteen en equipo actividades apoyadas de objetos del entorno, con el
objetivo de ser desarrolladas con sus respectivos estudiantes en un ambiente
de laboratorio.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas, tableros, ...) y aplicaciones
en linea.

Estructura: Esta actividad estd compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
disefiadas para gue los docentes trabajen apoyados con material concreto; el
primero de ellos se dirige a la experimentacién con multiplos v divisores de un
nimero, motivados por el juego torre de Jenga; asi como a utilizar una estrategia
para identificar nimeros primos y sus caracleristicas, a través de la criba de
Eratdstenes; en el segundo desafio los docentes utilizaran diferentes estrategias
para hallar el maxime comin divisor y minime comun maltiple de un ndmero, asi
como a la resolucidn de problemas. En el tercer desafio los docentes apoyados con
material cancreto, se disponen a resolver problemas tipo olimpiada e igualmente a
la solucién y construccién de cuadrados mégicos. La actividad finalmente incluye el
espacio para que los docentes propongan sus propios desafios en el campo de la
aritmética. La experimentacidn y analisis en cada desafio se estructura mediante
preguntas heuristicas que permiten a los docentes, conjeturar, experimentar y
refinar sus propias estrategias para atender los desafios propuestos, fortaleciendo
de esta manera el razonamiento numérico.

Materiales: Guia de trabajo, torres de Jenga y aplicacion online.

a) Con la torre de Jenga dispuesta en cada grupo conformado por cuatro integrantes
maximo, se disponen los docentes a jugar teniendo en cuenta las siguientes reglas:

1. Cada participante lanza los dos dados y retira una ficha (que no haga parte del
tltimo nivel de la torre), correspondiente a un maltiplo o divisor del ndmero obtenida
al sumar las caras de los dos dados. Esta ficha debe ubicarla en la parte superior
de |a torre de tal forma que se construya nuevos niveles.

2. Cada grupo establece los tumos con los cuales interviene cada participante.

3. Si el participante lo considera pertinente, puede retirar una segunda ficha siempre
y cuando esta corresponda con un nimero primo.

4. El participante que se le derrumbe la torre, sale del juego; el ganador sera quien
obtenga la mayor cantidad de puntos, teniendo en cuenta la siguiente tabla la cual
debe ir registrando cada participante a medida que se desarrolla el juego.

5.El participante que registre en la tabla nimeros que no corresponden, igualmente
sale del juego.

b) De acuerdo a la experiencia en el juego propuesto en el literal anterior, ;cree que
existe estrategias para ganarlo? Argumentar

¢) Ingresar en el siguiente enlace y realizar el ejercicio propuesto. ;Cree que es
pertinente este ejercicio para una posible practica pedagdgica con sus estudiantes?
Argumentar.

http:/fagreqa.educacion.es//repositorio/19012017/37/es 2011022212 9114258/CL
-NO-69/index.htrnl

d) Teniendo en cuenta la siguiente tabla realizar lo siguiente:

Dejar el 2, pero a partir de él eliminar los nimeros que sean multiplos de 2.
Luego, el primer nimero de los que quedan es el 3, dejarlo y desde el nimero
3 eliminamos los nimeros que sean miltiplos de 3.

El siguiente nimero de los que quedan es el 5, dejarlo y desde el nimero 5
eliminamos los nimeros que sean multiplos de 5.

» Asi seguir avanzando, cuando encuentre a un nimero que no ha sido
eliminado se deja, pero a partir de €l eliminamos los nimeros que sean
miltiplos de él. Asi hasta el final.

&) Analizar las caracteristicas de los numeros que en la tabla anterior han quedado
sin tachar. jcudles son los divisores de estos nimeros? ;Qué puede concluir?
Argumentar
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Sugerencia metodolbgica.

Se pretende que los docentes a través de los desafios que se proponen en la
actividad experimenten diversas formas de construir pensamiento matemético,
especificamente en el campo de la aritmética, apoyados en manipulativos concretos
y diferentes estrategias, recursos los cuales estaran organizados y disponibles en
¢l laboratorio de matematicas, para que los docentes a través del trabajo en equipo,
conjeturen, experimenten y luego reflexionen sobre los resultados obtenidos,
planteen nuevas estrategias o ajustes a las mismas que crean pertinentes para
alcanzar los objetivos tanto los planteados en cada uno de los desafios, como los
que se propongan para una eventual practica de aula con sus respectivos
estudiantes.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta la teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el transcurso de la actividad. Ademas, los docentes
contardn con un tiempo estimado de 10 horas de trabajo

Se expone por parte del investigador una puesta en comln de las actividades,
haciendo énfasis en las practicas pedagdgicas innovadoras planeadas y ejecutadas
por los docentes, en las herramientas disponibles para cada uno de los desafios y
retos, destacando sus forlalezas, oportunidades de mejora y la relevancia en el
desarrollo del razonamiento aritmético para la resolucién de problemas en contextos
propios de las matematicas y ofros que se apoyan en esla drea.

Cada desafio se desarrollara en un 50% como minimo de forma presencial y con la
orientacion del investigador, el ofro 50% de forma virtual en interaccidn constante
docentes e investigador de forma asincronica y sincronica. La actividad se evaluara
con la participacion activa de los docentes, en esta se identificaran fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad, se les propone a los docentes disefiar otras actividades en
las cuales se incluyan desafios a desarrollar con el uso de herramientas del
laboratorio y otras que ellos crean pertinentes, dirigidos a la resolucion de problemas
que involucren situaciones cotidianas

Desafio 01: Mltiplos y divisores

Objetivos:

1. Fortalecer el concepto de miltiplo y divisor de un nimero, a través del juego torre
de Jenga.

2. Forlalecer el concepto de nimero primo y aplicarlo en la descomposicion en
factores

f) Descomponer los siguientes nimeros como un producto de factores primos: 26,
86, 394, 1238. ;Es posible ampliar esta descomposicion a todos los ndmeros
naturales? Argumentar

Desafio 02: Maxime comiin divisor (mcd) y minime comin mdltiplo (mem).
Objetivo:

1. Experimentar con diferentes estrategias en el calculo del maximo comin divisor
y minimo comdn miiltiplo.

2. Resolver problemas que involucran mem y med

Materiales: Guia de trabajo y aplicacion online.

a) Hallar el med de las siguientes nimeros, y exponer el método utilizado
1)18y24

2)72y 186

3) 656 y B48

4)72,24y84

b) Utilizar el método de Euclides para hallar el maximo comdin divisor de los nimeros
del literal anterior.

c) Hallar el mem de los siguientes numeros y exponer la estrategia utilizada al
respecto

1) 20,16

2)40,15y 100

)18y 28

d) El 6 es denominado ndmero perfecto, porque: 6 =1 + 2 + 3; jqué relacion
encuentra enfre estos sumandos y el nimero 67 el 8 es nimero perfecto?
Argumentar. ;Cusles serian los siguientes dos nimeros perfectos? Exponer la
estrategia de blsqueda de los mismos.

&) Teniendo en cuenta el literal anterior, caracterizar los nimeros perfectos

f) Resuelva los siguientes problemas:



* Unaempresa elabora aceites de tres calidades distintas. Del primer aceite se
elaboran 4800 L, del segundo, 1350 L, y del tercero, 2646 L. Si se quiere
envasar el aceile en contenedores del mismo tamario, sin mezclar los de
distinto tipo, ;cudl sera el mayor tamafio gue puede tener el contenedor?
Argumentar.

+ Daniel y Pedro comen en el mismo restaurante, pero Daniel asiste cada 20
dias y Pedro cada 38. Si se encuentran en el restaurante hoy, ;cudndo
volveran a encontrarse alli? Argumentar.

+ Una cartelera gigante mide 240 cm de largo y 180 cm de alto. Para

transportarlo mejor se decide cortarlo en cuadrados, que deben ser del mayor

tamafio posible. Calcula la longitud que debe tener el lado de cada
cuadrado. Exponer la estrategia utilizada.

Un astrdnomo, sabe que Venus le da la vuelta al Sol en 225 dias y Marte en

687 dias. 5i sabe que la dltima vez que se alinearon Venus, Tierra y Marte,

fue hace 1805645 dias, ;en cuanto tiempo se velveran a alinear los 3

planetas en el mismo punto?

Una parcela mide 180 m de larga por 160 m de ancho. El agricultor decide

dividirla en parcelas iguales, de forma cuadrada y del maximo tamafio

posible. ;Cual es la medida del lado de cada parcela? Argumentar.

Jorge estd cambiando el suelo de su cocina que mide 360 cm de ancho

630 em de largo. Quiere que las baldosas sean cuadrados y del mayor

tamafio posible.

a) ¢ Qué medidas tendra cada baldosa?

b) ¢ Cuantas necesitara?

Desafio 3: Descubriendo talentos y formando olimpicos

Objetive: Fortalecer las habilidades en la ejercitacion de operaciones basicas como
un recurso en la resolucion de problemas tipo olimpiada.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas y tableros)

a) La suma de las cifras de un ndmero de cuatro cifras es 18. Si la cifra de las
unidades es el doble de la cifra del millar, la cifra de las centenas es igual a la suma
de la cifra de las unidades mas la del millar y la cifra de las decenas es cero.
Encontrar el nimero que verifica estas condiciones. Exponer la estrategia utilizada
al respecto

b} Encuentra todos los nimeros de cuatro cifras que se pueden formar con los
digitos 3, 0, § y 9. Recordando que ningln nimero lleva un 0 a la izquierda,
ordénalos en forma creciente y exponga la estrategia utilizada al respecto.

¢) La suma de dos ndmeros es 335600, si uno de los sumandos es 57028, entonces
encuentre el otro. Argumentar.

g) Completa el siguiente tablero de tal forma gue construya un cuadrado magico.

7 5

11 9

h) En el diagrama se muestra un cubo desdoblado donde se ha asignado un ndmero
a cada una de las caras. Al armar nuevamente el cubo, ;cual es la mayor suma que
se obtiens sumando los ndmeros gue aparecen en las tres caras que concurren en

una esquina?

9 5 7 | a |

i) Si se colocan los digitos 2, 3, 5, 7 v 9 en cada uno de los cuadros del problema
de sustraccion que se muestra, sin repetir ndmero, ;cudl es la menor diferencia que

se puede obtener?

. |) Teniendo en cuenta las siguientes fichas:

+ Conformar dos grupos de fichas, y construir un nimero en cada grupo de tal
forma gque, al sumarlos, generen el mayor valor posible. Exponer la estrategia

utilizada al respecto.

k) Una prueba de 12 preguntas fue calificada asignando 10 puntos por cada
respuesta correcta y luego restando 5 puntos por cada respuesta incorrecta. David
contesto las 12 preguntas sin dejar ninguna sin contestar. Si David obtuvo un total

de 75 puntos, ;cuantas respuestas malas tuvo?
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d) Una empresa internacional de dispositivos tecnoldgicos posee sucursales en
Italia, Chile v México. Cuando el sistema operativo de una de las sucursales se
reinicia, todas sus computadoras dejan de funcionar durante un tiempo y sus tareas
deben llevarse a cabo por las otras dos sucursales.

Para evitar males mayores, los ingenieros de la empresa establecen que los
sistemnas deben reiniciarse cada cierto tiempo segun indica |a siguiente tabla:

Tiempo (dias)
Italia 30
Chile 27
México 32

Caleular cudnto tiempo transcurre para que coincida el did'en que los sistemas se
reinician. Exponer la estrategia utilizada en esta tarea.

d) Observa el siguiente cuadrado y exponga las caracteristicas que en este puede
determinar

2|94
7163
61118

Que puede concluir de la suma de sus las columnas y diagonales

Es posible determinar entonces que la constante magica es:

Encuentra otras formas de distribuir los nimeros, de tal forma que se
mantenga la constante magica.

Multiplique cada une de los nimeros del cuadrado por un mismo nimero y
determine si el nuevo cuadrado conserva las caracteristicas del original.
Encuentre otras estrategias que al aplicarlas al cuadrado dado, generen un
nuevo cuadrado magico. Justificar

€) Construya un cuadrado magico de 4 x 4 con los nimeros del 1 hasta el 16. Se
recomienda determinar en primer lugar la constante magica (apoyarse en el literal
anterior).

f) Determinar la constante magica para un cuadrado 5 x §, con las caracteristicas
de los cuadrados magicos que se han presentado en los literales anteriores.
Exponer |a estrategia y analizar si la misma se puede aplicar a otros cuadrados
magicos.



Anexo 12: Pensamiento estratégico

Objetivos:

1. Fortalecer en los docentes las habilidades en la resolucion de problemas a través
de un ambiente lidico en donde ellos asumen diferentes roles, planean, ejecutan y
evaluan estrategias de solucion.

2. Fomentar en los docentes la imaginacién, la creatividad, la agilidad mental, la
memoria, €l pensamiento creativo, el pensamiento logico, la expresion de ideas y la
toma de decisiones en diferentes contextos.

Aprendizajes esperados
Se espera que los docentes

+ Trabajen en equipo apoyados en herramientas que ofrece el laboratorio de
matematicas.

+ Se interesen por el uso de manipulativos concretos y virtuales en el
laboratorio de matematicas como estrategia para fortalecer las practicas de
aula de una manera lidica.

+ Planeen, ejecuten y evalien diferentes planes en la solucion de problemas
en el contexto de los juegos de estrategia.

+ Analicen sus propias producciones en cada uno de los desafios propuestos,
y propongan eslrategias de atencion a las dificultades que se pueden
presentar en la practica de aula con sus respectivos estudiantes.

+ Socialicen sus construcciones, planteen ofros problemas retadores a trabajar
con sus respectivos estudiantes, e incluyan los elementos trabajados en la
actividad.

+ Den respuestas a las preguntas de los retos propuestos en la actividad,
identifiquen fortalezas, dificultades y planteen oportunidades de mejora.

Materiales: Guia de trabajo, material concreto (fichas, piezas del ajedrez, tableros,
...}, y aplicaciones en linea.

Estructura: Esta actividad estd compuesta por 3 desafios, cada uno con sub-tareas
disefiadas para que los docentes trabajen apoyados con material concreto. El
primero de estos se dirige a que los docentes interactien con el compaiiero en los
Jjuegos que se proponen, identifiquen caracleristicas y evallen sus propias
estrategias. El segundo desafio tiene como objetive ademas de interactuar en el
juego propuesto, aplicar algunas heuristicas de George Polya en la solucicn de
problemas, principalmente lo que este autor denomina “trabajo hacia atras o método
analitico”, en la bisqueda de |a estrategia ganadora. El tercer desafio se dirige a la
interaccidn de los docentes con algunos juegos de estrategia en linea. Luego,
tendran la oportunidad de analizar este material y su pertinencia en la practica
pedagdgica con sus i estudiantes. Final , 5& les propone a los
docentes plantear sus propios desafios a desarrollar en ambiente de laboratorio,
con el fin de fortalecer las habilidades en la resolucién de problemas, a través de
los juegos de estrategia

a) Se tiene una torre construida con 15 fichas como se observa en la siguiente
imagen. La ficha de la base es un tesoro el cual puede obtenerse en un juego. Para
¢l juego usted(es) debe(n) construir la torre con el material que encuentra disponible
en el laboratorio. Tenga en cuenta las siguientes reglas de juego.

+ Dos jugadores se turnan. Cada jugador en su tumo puede retirar 1 o 2 fichas
de la parte superior de la torre con el animo de ganarse el tesoro. El que
exirae la (ltima ficha se queda con el tesoro.

+ Usted debe jugar con un compariero, repetir la experiencia las veces que
sean necesarias para entenderlo y responder las siguientes preguntas:

&M qué factores atribuye ganar el juego, es decir obtener el tesora?

¢Es posible establecer una estrategia que permita a uno de los dos jugadores
obtener el tesoro sin que importe como juega su contrincante? Argurmentar
¢Cualquiera de los dos jugadores tiene una estrategia ganadora sin importar si

Juegue de primero o de segundo?

b) El circulo de fichas. Se ponen 14 fichas en un circulo como se indica en la figura.
Dos jugadores se turnan para sacar una o dos fichas, pero si se sacan dos, estas
deben eslar una junto a otra, sin que haya enfre ellas ninguna otra ficha o espacio
vacio. La persona que saca la Gltima ficha pierde. Practicar el juego con el uso del
material concreto y establecer las condiciones que se deben cumplir para no perder.
¢ Hay diferencia entre las posibilidades que se tienen si se es el primero o el segundo

en jugar? Argumentar
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La experimentacién y andlisis que se propone en cada desafio se estructura
mediante preguntas heuristicas que permiten a los docentes conjeturar,
experimentar y refinar sus propias estrategias para atender de manera efectiva los
retos propuestos.

Sugerencia metodolégica.

Se pretende que los docentes a través de los desafios que se proponen en la
actividad experimenten diversas formas de desarrollar pensamiento matematico y
especificamente a través de los juegos de estralegia, manipulativos concretos y
aplicaciones en linea. Estos recursos estaran organizados y disponibles en el
laboratorio de mateméticas, para que los docentes a través del trabajo en equipo
(maximo 3), conjeturen, experimenten y luego reflexionen sobre los resultados
obtenidos, planteen nuevas esirategias o ajustes a las mismas que crean
pertinentes para alcanzar los objetivos, tanto los planteados en cada uno de los
desafios como los que se propongan para una eventual practica de aula con sus
respectivos estudiantes.

Para el desarrollo de la actividad se tiene en cuenta |a teoria de la comunidad de
practica de Wenger. Se formaran grupos de tres docentes; el lider de cada grupo
surgira de forma natural durante el franscurso de la actividad. Ademas, los docentes
contaran con un tiempo estimado de 10 horas de trabajo

Se expone por parte del investigador una puesta en comin de las actividades
haciendo énfasis en |as practicas pedagdgicas innovadoras planeadas y ejecutadas
por los docentes, en las herramientas disponibles para cada uno de los desafios y
retos, destacando sus fortalezas, dificultades v la relevancia en el desarrollo del
pensamiento estratégico para la resolucion de problemas en diferentes contextos.

Cada desafio se desarrollara en un 50% como minimo de forma presencial y con la
origntacion del investigador, &l otro 50% de forma virtual en interaccion constante
docentes — investigador de forma asincrénica y sincronica. La actividad se evaluara
con la participacion activa de todos los docentes, en esta se identificarén fortalezas,
dificultades y oportunidades de mejora.

Al finalizar la actividad, se les propone a los docentes disefiar otras actividades en
las cuales se incluyan desafios a desarrollar con el uso de herramientas del
laboratorio y otras que ellos crean pertinentes, dirigidos ala lucion de probl

que involucren los juegos de estrategia

Desafio 01: Los juegos de estrategia en el aula

Objetive: Identificar las caracteristicas de los juegos de estrategia a través de la
practica y uso de manipulativos concretos

Materiales: Fichas, tableros, piezas del ajedrez y guia de trabajo.

d) La torre. Se juega en un tablero como el del ajedrez, pero con 7x8 casillas, con
la pieza del ajedrez “la torre” que se sitda en el extremo superior izquierdo (salida);
y la meta es la casilla del extremo inferior derecho.

Dos jugadores se turnan para mover la torre en uno de los dos sentidos: o bien
horizontal hacia la derecha, o bien vertical hacia abajo, tantos espacios como se
quiera, pero al menos un espacio. Gana el jugador que llega a la meta. Su tarea
consiste en practicarlo y tratar de ganar siempre o impedir que su oponente lo haga.
Teniende en cuenta la experiencia, :a qué le atribuye el hecho de ganar o de
perder? Exponga sus estrategias

Salida

[~]

€) La Reina. Se juega en un tablero como el del ajedrez, pero con 78 casillas, con
la pieza del ajedrez “la reina” que se sitda en el extremo superior izquierdo (salida);
y la meta es la casilla del extremo inferior derecho.

Cada jugador en su turno mueve la reina en uno de los tres sentidos: horizontal-
hacia a la derecha, vertical-hacia abajo, y también diagonal-hacia abajo, tantos
espacios como se quiera, pero un espacio al menos. Gana el jugador que llega ala
meta. Su tarea consiste en practicarlo y tratar de ganar siempre o impedir que su
oponente lo haga. Teniendo en cuenta la experiencia, ¢a qué le atribuye el hecho
de ganar o de perder? Exponga sus estrategias.



Salida

[

Desafio 02: En busca de la estrategia para ganar

Objetivo: Disefiar y aplicar en equipo técnicas que permitan establecer la estrategia
ganadora™ en cada uno de los juegos propuestos.

*Usted tiene una estrategia ganadora si usted puede asegurar su victoria sin
impartar como juega su contrincante.

Materiales: Fichas, tableros, piezas del ajedrez y guia de trabajo

a) Recuerda y practica con un compariero el juego Pinocho “en la casa de pinocho
todos cuentan hasta ocho: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 y 8", a quien le corresponda el 8 pierde.
Experimentar con el fin de responder a las siguientes preguntas:

£Qué sucede si el conteo inicia con el oponente, es decir le asigna el 17 ;Qué
sucede en ofros casos? Argumentar

:Es posible establecer una estrategia para ganar? ;Para cualquiera de los dos
Jugadores? Exponerla.

b) En grupos de tres, practicar el juego que se presenta en el literal anterior y
establecer la estrategia ganadora. Argumentar.

¢) Se tiene un drea al lado de una piscina (4x6), donde los bafistas pueden colocar
sus toallas a secar en el sol. Cada toalla ocupa dos cuadritos sucesivos. Se tuman
un equipo de nifias y un equipo de nifios en colocar sus toallas a secar alli. Gana el
equipo que coloca la dlitima toalla. ; Cuél de los dos equipos tiene una estrategia
ganadora? ;Cudl es esa estrategia?

estrategia ganadora. Es asi como en la casilla “meta” se ha asignado G (casilla
ganadora), lo cual significa que el jugador oponente tuvo que realizar movimientos
que lo llevo a una de las casillas que se muestran con la P (casillas perdedoras). Su
tarea consiste en completar la tabla con G o P, y finalmente exponer la estrategia
ganadora.

Salida

e) Exponer la estrategia ganadora, teniendo en cuenta el siguiente tablero y las
reglas del juego expuestas en el literal anterior

Meta

Sallda

f) Dado un grupo de 21 fichas, en tumos dos jugadores van recogiendode a1, 20
3 fichas, quien recoja la Gltima ficha gana. Su tarea consiste en establecer un
método que permita encontrar la estrategia ganadora. Argumentar.
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d) Los bafiistas que se describen en el punto anterior, han generado un nuevo reto,
el cual consiste en utilizar un drea 4 x 5. lgualmente, gana el equipo que cologue la
(ltima toalla. ;se mantiene la misma estrategia para el caso del drea 4 x 67
Argumentar.

&) En el siguiente tablero interactian dos jugadores. El primer jugador hace una
marca en la casilla de salida. En su turno cada jugador puede hacer una marca en
una casilla situada: directamente encima, directamente a la derecha, o en diagonal
(encima y & la derecha), de la Gltima marca hecha por su oponente. Gana el primer
jugador que consiga llegar a la meta. Practicar haciendo uso de los tableros que
encuentra disponibles dentro de los materiales disponibles. Exponer la estrategia
que utilizaron para no perder el juego.

Meta

Salida

d) En la siguiente tabla se expone el método “trabajo hacia atras o analitice™, una
de las estrategias heuristicas de George Polya, la cual permite establecer la

* Pdlya, G. [1945). How to solve [t New York: Doubleday Anchor Baaks,

g) Dados dos grupos de fichas (la cantidad que se quiera), en turnos dos jugadores
van recogiendo las fichas que deseen de uno de los dos grupos. El jugador que
realice la Ultima recogida gana el juego. Exponer la estrategia para ganar.

[ J
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h) Experimentar el mismo juego del literal anterior, iniciando con igual nimero de
fichas en los dos grupos. (Es posible ganar el juego utilizando la estrategia
establecida en el literal anterior? Argumentar.

i) Dados dos grupos de fichas, dos jugadores por turnos realizan la siguiente accidn:
recoger uno de los grupos y dividir al otro grupo de fichas en dos partes (no
necesariamente iguales). Pierde el jugador gue no pueda realizar esta accion.
Exponer la estrategia para ganar en cada una de las siguientes variantes:

1. Los dos grupos iniciales tienen un nimero par de fichas,

2. En los grupos iniciales uno tiene un ndmero par de fichas y el otro un nimero
impar.

3. Los dos grupos iniciales tienen un numero impar de fichas.

j) Dos jugadores: El gue empieza dice un nimero cualquiera del 1 al 10. El otro
jugador le suma al nimero que dijo su oponente un nimero del 1 al 10 y dice el
resultado. Contindian jugando asi, por turnos. Gana el que primero diga 100.
Exponer la estrategia ganadora, puede apoyarse en la siguiente tabla para
determinar celdas ganadoras y celdas perdedoras.

1 ]2 [3 [4 [5 6 [7 [8 [a8 [10
11 [12 [13 [14 [15 [16 |17 |18 [19 |20
21 [22 [23 [24 |25 [26 |27 |28 |29

32 [33 (34 [35 AE 4
4 4 4 44 45 4 47 | 4 4

52 |53 |54 |55 AE 6
61 |62 |63 |64 |65 |66 |67 |66 |69 |7
71 |72 (73 |74 [ 75 [76 |77 |78 |79 | 8
81 [82 |83 [B4 [ B85 [86 |67 |86 |89 [0
91 |92 [93 (94 [95 [96 (97 (98 |09 | H00|




k) ¢ Cree que los juegos de estrategia apoyados en material concreto, favorecen la
construccidn de pensamiento matematico en los estudiantes de la educacion basica
primaria? Argumentar.

Desafio 03: Juegos de estrategia en linea

Objetivo: Experimentar y analizar la pertinencia de los juegos de estrategia en linea
como un recurso en las practicas de aula para fortalecer las habilidades en la
resolucion de problemas.

Materiales: Recursos en linea y gula de trabajo.

a) Interactuar en algunos de los juegos de estrategia que encuentra en el siguiente
enlace.

hitps:/iwww.ufreeqames.comiplayftic-tac-toe. him| Pref=ref

Analizar y exponer fortalezas y posibles dificultades en un eventual trabajo con los
estudiantes.

b) Teniendo en cuenta el literal anterior, analizar |a pertinencia de los juegos en
linea en eventuales practicas de aula con sus respectivos estudiantes. Exponer las
habilidades que se fortalecerian en los estudiantes y los cuidados que ellos y sus
familias deben tener.

¢) Disefiar ofros desafios dirigidos a fortalecer el pensamiento estratégico en
docentes y estudiantes, mediante la resolucion de problemas a trabajar en un
ambiente de laboratorio.

Anexo 13: Rubrica general de analisis de la experiencia

estrategias en la
resolucién de

estrategias apropiadas
para resolver problemas.

para resolver problemas.

Componente Nivel Bajo Nivel Medio Nivel Alto

Plantea y ejecuta Presenta dificultades para | Expone las tareas a realizar Relaciona el problema con
estrategias de comprender un problema | para resolver el problema. situaciones del contexto
comprension de un

problema

Planteamiento de Se le dificulta establecer | Plantea estrategias efectivas | Plantea diversas estrategias de

resolucién de problemas y
argumenta el proceso.

problemas

Ejecucion de Presenta dificultades en Ejecuta estrategias de Ejecuta de manera efectiva las
estrategias de la ejecucién de resolucion de problemas de estrategias de resolucion de
resolucion de estrategias de resolucion | manera efectiva. problemas y las relaciona en
problemas de problemas. otros contextos.

Uso de material
manipulativo en la
construccion de
significado de
conceptos

El material manipulativo
le es irrelevante en la
construccion de
significado de conceptos

Utiliza material manipulativo
de manera efectiva en la
construccion de conceptos

Gestiona y utiliza diversidad de
material manipulativo como una
prioridad en la construccién de
significado de conceptos y en la
consolidacion de los mismos.

Uso de material
manipulativo en la
resolucion de
problemas.

El material manipulativo
le es irrelevante en la
resolucioén de problemas.

Utiliza material manipulativo
de manera efectiva en la
resolucion de problemas

Gestiona y utiliza diversidad de
material manipulativo como una
prioridad en la resolucion de
problemas.

Uso de manipulativos
virtuales en la
construccion de
significado de

No utiliza los
manipulativos virtuales en
la construccion de
significado de conceptos.

Utiliza los manipulativos
virtuales de manera efectiva
en la construccion de
significado de conceptos.

El uso de manipulativos virtuales
es una prioridad en la
construccion de significado de
conceptos.

conceptos.

Uso de manipulativos El uso de manipulativos Utiliza manipulativos virtuales | Utiliza los manipulativos virtuales
virtuales en la virtuales le es irrelevante | de manera efectiva en la como una prioridad en la
resolucion de en la resolucion de resolucion de problemas. resolucion de problemas.
problemas. problemas.

Aplicacién de procesos
de metacognicién

No realiza metacognicién
sobre los procesos de
aprendizaje.

Reflexiona sobre el proceso
de aprendizaje y toma
conciencia de sus procesos
mentales.

Reflexiona sobre el proceso de
aprendizaje, toma conciencia de
sus procesos mentales y
complementa los mismos con sus
companeros.
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