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Diplomado de estrategias para la ensefianza efectiva de las matematicas

Modulo 4. La construccion del aprendizaje

Presentacion

En este mddulo se revisaran conceptos y se presentaran herramientas que deben
tomarse en cuenta para facilitar la construccion del aprendizaje. Se pretende que cada
maestro eche mano de su propia creatividad y experiencia para aplicar estos conceptos
en el disefio de ambientes y estrategias didacticas que favorezcan la construccién del
aprendizaje de sus alumnos.

Objetivos y temas
Objetivo del modulo
Al término del médulo el participante:

e Reconocera la importancia de identificar los aprendizajes esperados en un proceso
de ensefanza.

e Reconocera la importancia de adecuar las estrategias segun los estilos de
aprendizaje de sus alumnos.

¢ Identificara los elementos esenciales para construir ambientes y situaciones de
aprendizaje.

e Disefara actividades de aprendizaje haciendo uso de la tecnologia electrénica 'y
no electrénica como recursos didacticos para facilitar el aprendizaje de las
matematicas.

e Disefara actividades donde incentive el aprendizaje colaborativo.

Los temas que permitiran cubrir el objetivo de este médulo son los siguientes:

Temas

. Aprendizajes esperados

1
2. Los estilos de aprendizaje
3

. Organizacién de ambientes de aprendizaje

4. Disefio de situaciones de aprendizaje

5. El aprendizaje colaborativo

6. Los recursos didacticos

6.1 Tecnologia no electrénica

6.2 Tecnologia electrénica



http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema1-nuevo.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema06.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema1.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema1-3.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema4.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema3.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema3-5.htm
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/html/contenidos/modulo4/tema3-12.htm
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Tema 1. Aprendizajes esperados

En un modelo de formacion por competencias los logros a los que se aspira mediante la accion educativa se
expresan en forma de aprendizajes esperados.

Aprendizaje esperado: es el elemento que define lo que se espera que
logren los alumnos, expresado en forma concreta, precisa y visualizable.

El enunciado que describe un aprendizaje esperado se caracteriza por:

=
Estar compuesto de oraciones cortas que se inician con un verbo
gue permite expresar el aprendizaje en accion; seguido del proceso
gue se debe desarrollar; y termina con un complemento indirecto
que indica finalidad y contexto de la accion.

= Reflejar en el verbo el nivel de complejidad en el que se debe
desarrollar la competencia.

=

Describir en forma clara y precisa los logros esperados.

Los aprendizajes esperados ayudan a la organizacién del contenido, la seleccion de
estrategias y métodos de aprendizaje y la definicion de los medios y materiales para la
ejecucion de la clase activa, ayudan ademas a definir los criterios de evaluacion de las
competencias.

Es importante que los aprendizajes esperados se definan bajo una secuencia légica de
desarrollo de la competencia organizando el aprendizaje desde los niveles mas basicos
hasta alcanzar los avanzados. Para graficar esta idea, no seria l6gico pensar en ensefiar
a nadar con estilo si antes no se han trazado las estrategias de aprendizaje respecto de
como flotar.

Los aprendizajes esperados estan directamente relacionados con las distintas
dimensiones (saber, saber hacer y saber ser) de las competencias, por lo tanto:

Para el saber, se distinguen contenidos conceptuales o declarativos. Los aprendizajes
orientados al desarrollo de conocimientos van desde un proceso simple de adquisicion de
terminologia, hasta aquellos mas complejos en la realizacion de una funcion.
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Para el saber hacer, se distinguen contenidos procedimentales o de habilidades. Los
aprendizajes orientados al desarrollo de habilidades en la ejecucién de una accion o
procedimiento permiten la adquisicion de las destrezas necesarias para la realizaciéon de
actividades de un proceso.

Para el saber ser, se distinguen contenidos actitudinales o valorativos. Los aprendizajes
orientados al desarrollo de actitudes apuntan al desarrollo de la formacion personal y
social para un desempefo adecuado en un contexto de trabajo determinado.

Tema 2. Los estilos de aprendizaje

El estilo de aprendizaje puede definirse como una manera habitual de adquirir
conocimientos, habilidades o actitudes a través del estudio o la experiencia. Sadler-Smith
(1996, citado en Lago y Cacheiro, 2008)

No todas las personas aprenden igual, ni a la misma velocidad; en cualquier grupo se
puede observar que existen grandes diferencias en los conocimientos que posee cada
miembro y eso a pesar del hecho de que aparentemente todos han recibido las mismas
explicaciones y han realizado las mismas actividades y ejercicios. Esta variacién puede
ser resultado de diferentes factores, como la motivacién, la edad, el conocimiento previo,
pero también por los diversos estilos que existen en la manera de aprender.

En la investigacion educativa contemporanea podemos encontrar a personalidades
importantes como Howard Gardner o Peter Honey quienes han estudiado y clasificado
particularmente los estilos de aprendizaje. Por su parte Fleming y Mills en 1992
desarrollaron el modelo VARK por sus siglas en inglés y elaboraron un cuestionario que
sirve para conocer el estilo de aprendizaje que se tiene, de acuerdo a una clasificacion
que ellos establecieron.

Los estilos de aprendizaje que considera el modelo VARK se describen a continuacion:

Estilo Visual: quienes se ubican en este estilo, son los alumnos que prefieren el uso de
imagenes y tener un ambiente ordenado en el salon de clases. El uso de diagramas,
mapas conceptuales, simbolos, colores, textos con gréficos o imagenes, animaciones,
videos y fotografias favorece su aprendizaje y les ayuda a recordar informacion.

Estilo Auditivo: estos alumnos prefieren las exposiciones orales, las conferencias,
discusiones y todo lo que involucre escuchar; utilizan su propia voz y oidos para aprender,
recuerdan facilmente lo que escuchan y lo que expresan verbalmente, para entender
mejor es preferible que alguien les explique verbalmente; les gusta hacer debates, hablar
y que el maestro les brinde explicaciones, se distraen facilmente con los sonidos, se les
facilita el aprendizaje de otra lengua o la musica.
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Estilo Lecto-escritura (reader): los alumnos de este estilo prefieren todo lo que se
relaciona con leer y escribir, cuando leen vocalizan las palabras, repiten las cosas en voz
alta cuando requieren recordarlas, les resulta dificil trabajar en silencio por periodos
largos, les parece Uutil lo que el maestro dice si tienen notas de apoyo, estudian con notas
0 reorganizando la informacién en forma de resimenes.

Estilo Kinestésico: son aquellos que prefieren todo lo que involucre cosas practicas,
tanto simuladas como reales, les gusta actuar y estar fisicamente ocupados en el
aprendizaje, cuando tienen las manos ocupadas en un proyecto tienden a recordarlo
mejor, por lo que toman notas aungue no las vuelvan a leer, les gusta representar
fisicamente lo que dicen con palabras, necesitan estar activos durante la experiencia de
aprendizaje, su aprendizaje es lento, por lo que necesitan mas tiempo, aunque lo que
aprenden es dificil que lo olviden. El trabajo colaborativo, las actividades del tipo
aprender-haciendo, proyecciones de peliculas, pasar al pizarrén, trabajar en el patio de la
escuela son ejemplos de actividades que favorecen el aprendizaje de los alumnos con
este estilo.

En la siguiente direccién electrénica encontramos la aplicacion del cuestionario VARK en
linea. Utilizala para identificar tu estilo de aprendizaje y el de tus alumnos.

http://www.vark-learn.com/Spanish/page.asp?p=questionnaire

Para conocer el contenido de la liga ingrese al curso en linea.

Conocer los estilos de aprendizaje de nuestros alumnos permite disefiar las estrategias
didacticas adecuadas y esto tiene aplicacion por supuesto en la ensefianza de las
matematicas.

A continuacion se presenta una experiencia en el aula donde se abordé un tema
atendiendo los estilos de aprendizaje de los alumnos. Esta experiencia fue presentada por
las profesoras Patricia Salinas y Elvira Rincén en el Congreso de Innovacion Educativa en
el 2008 y en el Congreso de Investigacion, Innovacion y Gestion Educativas en el 2009,
ambos, organizados por el Tecnolégico de Monterrey. Aunque el contexto de la
experiencia es universitario constituye una excelente referencia de lo que se puede hacer
en el aula dentro de cualquier contexto educativo.

Aprendizaje activo de las matematicas atendiendo los estilos de aprendizaje

Para conocer el contenido revisar el curso en linea.


http://www.vark-learn.com/Spanish/page.asp?p=questionnaire
http://www.tecvirtual.itesm.mx/pruebas/ec/uvsoc/mate/matematicas-ff3/apoyos/m3/aprendizaje_activo.pdf
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Tema 3. Organizacion de ambientes de aprendizaje

Un ambiente de aprendizaje se define como un entorno donde el proceso de construccion
del conocimiento ocurre.

Desde el punto de vista pedagdégico, este entorno se puede enriquecer intencionalmente,
es decir, establecer condiciones y circunstancias que sean propicias para que se den
situaciones de aprendizaje significativo. Para ello, se deben tener presentes varios
elementos.

Condiciones fisicas del lugar:

e Tamafio

e Ubicacion

e Distribucion fisica

o Cantidad y caracteristicas del mobiliario
e Equipamiento tecnoldgico

Caracteristicas del grupo:

e Tamafio

e Composicion

e Caracteristicas de sus miembros
e Formas de interrelacion

e Normas y estilos de trabajo

Caracteristicas de la institucion:

e Tipo de escuela

e Vision institucional

e Normasy estilos de trabajo
Caracteristicas del contexto:

e Ubicacién

¢ Nivel socioeconémico

e Usos y costumbres

Recursos didacticos de los que se dispone:

e Dispositivos tecnoldgicos (electronicos y no electronicos).
e Materiales concretos
e Oftros
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Estos factores, entre otros, deben ser el punto de partida para implementar estrategias
que faciliten el acercamiento de los alumnos con el conocimiento.

Maria Lina Iglesias sefala que desde el punto de vista escolar podemos entender el
ambiente como una estructura de cuatro dimensiones claramente definidas e

Mbiente de aprendiZaje

DIMENSION FISICA
Qué hay en el espacio
y como se organiza

DIMENSION FUNCIONAL
Para qué se utiiza y en
qué condiciones

DIMENSION TEMPORAL DIMENSION
Cuando y como se utiiza RELACIONAL
Quién y en qué

condiciones

Para construir un ambiente de aprendizaje las estrategias didacticas deben estar
encaminadas a:

e Hacer un uso eficiente de los espacios y recursos con que se cuenta dentro y
fuera del aula.

e Generar un clima de respeto y confianza.

e Fomentar el trabajo colaborativo y emplearlo como un recurso para construir
aprendizajes.

e Recuperar y aprovechar los aprendizajes que se dan fuera del aula.

o Favorecer el aprendizaje autbnomo y permanente.

Uno de los elementos fundamentales de un ambiente de aprendizaje, es la actitud misma
del maestro, quien debe asumir un rol de facilitador y fomentar el gusto de los alumnos
por aprender.

Para trabajar la asignatura de matematicas se sugiere fomentar entornos estimulantes
que motiven a los alumnos a indagar, buscar respuestas, experimentar, aprender del
error, argumentar e intercambiar ideas.



BECBIDS v Tecnolégico
Y Q'F CRMADORSS de Munl%rre}'

Diplomado de estrategias para la ensefianza efectiva de las matematicas

Los ambientes de aprendizaje pueden expandirse con el uso de recursos, las modernas
tecnologias de la comunicacion e informacién nos ayudan a ampliar los horizontes del
aula y crear escenarios virtuales.

Por otra parte, debe ponerse especial atencion en las formas de organizacion que
utilizamos, la manera en que se enfrentan los conflictos y se expresan las emociones, ya
que el modo de convivencia grupal es también parte del ambiente de aprendizaje.

Tema 4. Disefio de situaciones de aprendizaje

Los resultados obtenidos en las evaluaciones internacionales nos deben llevar a una
reflexién profunda sobre si estamos ensefiando a nuestros alumnos a hacer y usar las
matematicas (aprendizaje procedimental ) o solamente a memorizarlas ( aprendizaje
declarativo ).

Procedimental Declarativo
Hacer y usar las Memorizar las
matemdlicas matemdlicas

Un problema comun en la educacion basica es la ensefianza de las tablas de multiplicar,
los nifios las aprenden ya sea escribiéndolas en repetidas ocasiones o en el mejor de los
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casos cantandolas, lo cual propicia que el aprendizaje sea solamente memoristico, esto a
la larga trae son consecuencias importantes.

Pozo (1996) comenta que nuestra mente deshecha aquel conocimiento que no se usa o
que carece de significado y quiz& peor aun es el hecho de que el alumno memorice
permanentemente el conocimiento pero que no sepa aplicarlo.

“Numerosos estudios han mostrado que los aprendices no saben convertir sus
conocimientos academicos descriptivos y conceptuales en acciones o predicciones
eficaces” (Pozo 1996, p. 291).

En el caso concreto de la ensefianza de las tablas de multiplicar, debemos abordar este
contenido desde una perspectiva mas integral, utilizando estrategias significativas y
funcionales que planteen al alumno un desafio cognitivo y posibiliten mas alla de la simple
memoarizacion aislada de las tablas, la comprension del concepto multiplicativo, la
identificacion de los problemas en que se aplican estas operaciones y la practica de los
procedimientos multiplicativos. Todo ello dentro de un ambiente motivador que ayude a
desarrollar una actitud favorable del alumno hacia estos contenidos. De esta forma
estaremos favoreciendo un aprendizaje permanente.

Para apoyar a los alumnos en la adquisicion y desarrollo de competencias que les seran
utiles para la vida, debemos superar formas tradicionales de ensefianza. Durante los
ualtimos afios hemos transitado de modelos educativos centrados en el docente a modelos
educativos centrados en el alumno. El énfasis ahora debe ponerse en la situacién misma
de aprendizaje. La pregunta basica es: ¢ qué se necesita para favorecer el aprendizaje del
alumno?

El eje de la clase debe ser un desafio intelectual que detone la movilizacién de los
saberes del alumno. Este desafio se presenta a partir de una situacién problematica
tomada del contexto del alumno.

El reto didactico es convertir esa situacion problema es una situacion de aprendizaje.

Para hacer esto, se sugiere trabajar a partir de proyectos de trabajo o secuencias
didacticas que le permitan al alumno construir nuevos conocimientos.

Un proyecto es un conjunto de actividades sistematicas e interrelacionadas para
reconocer y analizar la situacion o problema que se plantea y proponer posibles
soluciones. Los proyectos llevan a los alumnos a buscar informacion, proponer ideas y
obtener productos concretos.

Las secuencias didacticas son actividades de aprendizaje organizadas que responden a
la intencién de abordar el estudio de un asunto determinado, con un nivel de complejidad
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progresivo en tres fases: inicio, desarrollo y cierre. Presentan una situacion
problematizadora de manera ordenada, estructurada y articulada. (SEP, 2011)
El enfoque para la ensefianza de las matematicas plantea que el docente debe disefar
secuencias did4cticas que propicien el interés y la reflexion de los alumnos, la blusqueda

de formas de resolucion y la formulacion de argumentos.

Ejemplos de secuencias didacticas de mateméticas:

Preescolar m Secundaria

Para conocer el contenido de cada botdn interactivo revisar el curso en linea

Tema 5. El aprendizaje colaborativo

Vigotsky apunta que el aprendizaje colaborativo consiste en aprender con otros y de
otros. El valor de este tipo de aprendizaje es que el nuevo conocimiento se deriva de una
construccion social donde todos los alumnos tienen una participacion relevante.

Algunos docentes piensan que para que este tipo de aprendizaje se dé, se necesita
solamente invitar a los alumnos a que trabajen de manera agrupada, sin embargo, para
que el logro sea el esperado, se requiere de ciertas condiciones que tienen que ser
previstas.

Woolfolk (1996) afirma que la falta de planeacion y supervision cuidadosa por
parte del maestro puede obstaculizar el aprendizaje y lastimar las
relaciones afectivas entre los alumnos.

Si no se planea con antelacion la actividad colaborativa y se disefian adecuadamente las
tareas que tienen que resolver como equipo, pueden surgir inquietudes o dudas por parte
de los estudiantes que conduzcan a que se pierda el interés.

Por otro lado, si no se lleva una supervision adecuada de la dinAmica colaborativa es
posible que los estudiantes menos avanzados se pierdan o que sean ignorados o
humillados por los mas avanzados (Cohen, 1986, citado por Woolfolk 1996)

A continuacion se exponen algunas propuestas para la operacionalidad del aprendizaje
colaborativo.

Una de las propuestas para la operacionalidad del aprendizaje colaborativo es la
propuesta por Johnson mencionada por Diaz Barriga y Hernandez (1998) la cual se
constituye por cuatro pasos:
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1. Seleccion de la E
actividad (que contemple)
® Resolucién de problemas
® Aprendizaje conceptual
E Pensamiento divergente
® Creatividad
@ Entre ofras

e J
2. Toma de decisiones

Aprendizaie respecto~o:
c:luboraﬁ\j/o { @ Tamafio de grupo *
(Johnson) ® Asignacién
® Materiales
@ Entre ofros
J

p )y
3. Readlizacion del frabajo
en grupo

N J

(" >
4. Supervision de los
grupos

- J

* Woolfolk (1996) comenta que el tamafio del grupo depende de las metas u objetivos de
aprendizaje. Si la meta es que revisen, repasen o practiquen algan tema, el tamafio
correcto es de 4 a 6 participantes pero si el objetivo es que se resuelva uno o mas
problemas entonces los grupos deben ser de 2 a 4 estudiantes y debe equilibrarse el
namero de hombres y mujeres.

Se propone que para una clase de matematicas se formen equipos de 2 a 4 alumnos.

El siguiente ejemplo ilustra la operacionalidad de aprendizaje colaborativo propuesto por
Johnson:
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1. Seleccion de la actividad Resolucién de un problema para un curriculo integrado

2. Toma de decisiones respecto

a: e Equipos de 4 alumnos.
. Determinacion de roles.
lar_nanu f',EI grupo e Problema escrito, rubricas de evaluacion y formato de
asignacion, roles

materiales,
etc.

e  Seintegran los equipos, se sugiere que algunas veces los
alumnos se junten voluntariamente y en otras sea el profesor
quien los acomode.

3. Realiza el trabajo en grupo *  Asignacion de roles.
e Los alumnos se retinen dentro del salon de clases ya sea en

mesas de trabajo o juntando los pupitres.
e  Seprocede a la lectura del problemay a la resolucién en

El profesor recorre equipo por equipo supervisando:

4. Supervision de los grupos e que los alumnos estéan respetando sus roles.
que el equipo comprendi6 el problema.

que se estan generando ideas para la resolucion de
problemas.

El maestro ha de orientar el trabajo, y seleccionar ejemplos interesantes cercanos a la
realidad del estudiante. El trabajo en equipo requiere que el profesor funja como un
maestro disefiador, planeador, coordinador y facilitador, ya que:

1. Debe disefiar y planear las actividades de aprendizaje que se desarrollaran de
manera colaborativa.

2. Debe explicar con claridad los objetivos y propdsitos del trabajo en equipo.

3. Debe saber como organizar los equipos; explicar con claridad las actividades que
se van a realizar.

4. Debe brindar apoyo para lograr la eficiencia del trabajo grupal y evaluar el nivel de
logro de los alumnos.

No hay que olvidar que el aprendizaje colaborativo, a pesar de sus enormes ventajas
puede no funcionar para algunos alumnos.
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O’Donell y O"Kelly (994); Webb 9s5) y Palincsa (1996) citados por Woolfolk
996) comentan que el aprendizaje individual puede ser una mejor
alternativa para aquellos estudiantes que son muy timidos o introvertidos.

Sin embargo, se sugiere, que antes de tomar la decisién sobre que los alumnos timidos
trabajen individualmente deben primero integrarse a actividades colaborativas y
corroborar que efectivamente funcionan mejor con actividades en solitario.

La siguiente propuesta para la operacionalidad del aprendizaje colaborativo que
mencionan. Diaz Barriga y Hernandez (1998) enumera 18 pasos propuestos por el Centro
de Aprendizaje Cooperativo que permiten al docente estructurar el proceso de ensefanza
con base en situaciones de aprendizaje colaborativo (cooperativo), estos son:

= los objetivos de ensefanza
* las conductas deseadas

= los materiales de ensefianza para promover la interdependencia

m | cifamatiodefaripe
. * |os estudiantes a los grupos
Asignar grupt i
* los roles para asegurar la interdependencia

Acondicionar « 2l aula

* la meta grupal de interdependencia positiva
Estructurar = la valoracion individual
» la cooperacion intergrupo

. = |a tarea académica
Explicar B .
- s crteros derexe
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= |a asistencia en relacion a la tarea
= un cierre a la leccion

= para ensenar habilidades de colaboracion
la conducta de los estudiantes

Monitorear

* |a calidad y cantidad del aprendizaje de los alumnos
* gl buen funcionamiento del grupo

Diaz Barriga y Fernandez (998, p. 67 cOmentan que uno de los factores mas
importantes que contribuyen a la operacionalidad exitosa del aprendizaje
colaborativo es la interdependencia...

...y para que esta se dé deben considerarse los siguientes principios (Melero Zabal y
Fernandez Berrocal, p. 48):

® Que laestructura de la tarea a realizar sea de un tipo en
la que ésta no se encuentre subdividida o repartida entre los
miembros del grupo, sino que todos ellos la acometan a la
Vez y conjuntamente.

® Que se ofrezcan recompensas idénticas para todos los
miembros del grupo y no centradas en individuos concretos
dentro de los grupos.

® Que estas recompensas al grupo se hagan en funcion del
rendimiento individual de los sujetos que forman el grupo
y no con base a una medida de rendimiento global del
grupo.

Que a todos se les ofrezcan las mismas posibilidades de
hacer sus aportaciones particulares al éxito del equipo.
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“Con el desarrollo del aprendizaje colaborativo los alumnos
aprenden a ser responsables, respetuosos, lideres, tolerantes y a
negociar con otras personas, pero sobre todo, se les prepara para la
vida”. woolfolk, 1996 )

Los profesores Harkness y Grabowski han transformado su curso involucrando a los
alumnos en el aprendizaje activo y colaborativo. Los resultados de sus innovaciones han
logrado que el curso lo disfruten tanto los alumnos como los instructores.

El tamafio de este grupo es de 100 a 300 estudiantes, asi que normalmente los
profesores utilizan el formato tradicional para impartir su curso. Como profesores que han
impartido la clase por varios afios a miles de estudiantes, Harkness y Grabowski creen
que integrar las actividades en equipo y los proyectos durante la clase y fuera de ella,
ayuda a que los estudiantes se motiven y mejoren la retencion de los conceptos
importantes de estadistica. Y efectivamente, esta interaccion en el grupo ha mejorado la
atencion en clase y los estudiantes obtienen mejores calificaciones.

A pesar de ser un grupo tan grande, las actividades en equipo especialmente
disefiadas pueden ayudar a los estudiantes a tener éxito en el curso.

|@ Leciura

Para ampliar la informacién sobre el aprendizaje colaborativo se sugiere la lectura de este
documento.

Para conocer el contenido del botén interactivo revisar el curso en linea.
Tema 6. Los recursos didacticos

Los recursos didacticos son medios que contribuyen a que el aprendizaje de los alumnos
sea mas significativo, ya que con su uso se pueden favorecer los diversos estilos de
aprendizaje, como:
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De acuerdo con Piaget (1949), una de las etapas del desarrollo cognitivo, es la de
operaciones concretas, la cual se caracteriza porque el alumno opera en la realidad
concreta del “aqui y ahora”. Esta etapa abarca de los 7 a los 12 afios para luego transitar
a la etapa de las operaciones formales, que es la que involucra el pensamiento abstracto.

Siguiendo el pensamiento de Piaget, si un alumno no consolida su etapa de operaciones
concretas tendra mayor dificultad para comprender conceptos matematicos mas
abstractos, tales como el algebra o el calculo. Es asi como el uso de recursos didacticos,
ya sea de naturaleza electrénica o no electrénica, ayuda a ilustrar, demostrar y/o explicar
los contenidos del tema, lo que favorece el adecuado desarrollo de la etapa de las
operaciones concretas, constituyendo el sélido cimiento sobre el que, a su vez, se
desarrollara la etapa del pensamiento abstracto.

La teoria neurofisiolégica establece que de los dos hemisferios cerebrales, el izquierdo
procesa la informacién de manera secuencial y lineal, esto significa que la persona es
capaz de pensar en palabras y en niumeros.

Hemisferio izquierdo Hemisferio derecho
fambién lamado holistico

Se ubican las estructuras
que permiten el desarrollo
de:

Se ubican las estructuras
que permiten el desarrollo
de los conocimientos de
manera secuencial y

lineal: # Intuicién

® Matemdticas # Sentimientos
M Lectura ® Creatividad
M Escritura

Ojeda (2001) comenta que el uso de recursos didacticos que estimulen los diferentes
estilos de aprendizaje conduce a resultados favorables en el aula, ya que el alumno es
incitado a la utilizacién de ambos hemisferios cerebrales encauzando todos los canales de
aprendizaje en la aprehension de los conocimientos.

Los recursos didacticos son un medio que puede ayudar a hacer mas significativo el
aprendizaje en cualquier nivel educativo. He aqui un ejemplo del uso de recursos graficos:
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A un alumno le quedara més claro el concepto de ecuacion cuadrética del

tipo ax2 + bx + c= 0 si se ilustra el tema con una grafica en la que el

maestro muestre que si la ecuacion tiene dos soluciones, ellas representan
las intersecciones de la parabola con el eje x.

Si la solucion es Unica, el maestro hace hincapié en que la parabola no corta
al eje x, solamente lo toca, y cuando las soluciones son complejas
(imaginarias), el profesor indica que no hay intersecciones con el eje de las
abscisas y tampoco hay un punto comuin a la pardbola y al eje x.

Asi, una operacion abstracta como la solucion, las soluciones o la ausencia
de ellas para una ecuacion, se concretiza con la visualizacion de la gréfica.

Ecuacion
x’+x-6=0

Cuadratica con dos soluciones
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Ecuacion
x> +2x+1=0
Cuadratica con una solucion
Ecuacion
x?-4x+5=0

A continuacion analizaremos el uso de la tecnologia como un recurso didactico partiendo

de su clasificacion a partir del uso o no de la electrénica.
Es por esa razén que a continuaciéon analizaremos dos tipos de recursos didacticos.

Cuadritica que no tiene solucion
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electronica

Tecnologia

Se considera dentro de este rubro:

Cualquier medio no electrénico que permita ilustrar, demostrar y abordar
cualquier tema; asi como aquellos recursos que permitan al alumno
experimentar, manipular y practicar.

Por ejempilo,

Un cartel con una grafica que
llustre el tema de las fracciones

El uso del abaco para visualizar las | b
operaciones de suma y resta

Ausbel (1978, citado en Araujo y Chadwick, 1993, p.162) considera que los medios se
vuelven mas importantes en la medida que facilitan el aprendizaje significativo y afirma
que:

"Una de las vias mas promisorias para mejorar el aprendizaje escolar
consiste en mejorar los materiales y medios de ensefianza”.

Analicemos a continuacién el uso adecuado de la tecnologia basica para cada uno de los
niveles educativos que estamos contemplando en este curso.

e X secunsoro I reporcore

Para conocer el contenido de cada uno de los botones interactivos revisar el curso en
linea.
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6.1 Tecnologia no electrénica

Primero veamos cudles son los propdsitos generales de la educacién basica en el area de
las matemaéticas, de acuerdo a lo que dicta la Secretaria de Educacion Publica.

Propdsitos generales de la educacion bésica en el &rea de las
matematicas

Mediante el estudio de las Matematicas en la Educacién Bésica se pretende
que los nifios y adolescentes:

o Desarrollen formas de pensar que les permitan formular conjeturas y
procedimientos para resolver problemas, y elaborar explicaciones
para ciertos hechos numéricos o geométricos.

« Utilicen diferentes técnicas o recursos para hacer mas eficientes los
procedimientos de resolucion.

o Muestren disposicion para el estudio de la matematica y para el
trabajo autobnomo y colaborativo.

« Utilicen el calculo mental, la estimacion de resultados o las
operaciones escritas con nimeros enteros, fraccionarios o decimales,
para resolver problemas aditivos y multiplicativos.

e Modelen y resuelvan problemas que impliquen el uso de ecuaciones
hasta de segundo grado, de funciones lineales o de expresiones
generales que definen patrones.

« Justifiquen las propiedades de rectas, segmentos, angulos, triangulos,
cuadrilateros, poligonos regulares e irregulares, circulo, prismas,
piramides, cono, cilindro y esfera.

« Utilicen el teorema de Pitagoras, los criterios de congruencia y
semejanza, las razones trigonomeétricas y el teorema de Tales, al
resolver problemas.

o Justifiquen y usen las formulas para calcular perimetros, areas y
volimenes de diferentes figuras y cuerpos, y expresen e interpreten
medidas con distintos tipos de unidad.

o Emprendan procesos de busqueda, organizacion, analisis e
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interpretacion de datos contenidos en tablas o graficas de diferentes
tipos, para comunicar informacion que responda a preguntas
planteadas por ellos mismos u otros.

o Elijan la forma de organizacion y representacion (tabular o grafica)
maés adecuada para comunicar informacién matematica.

« Identifiquen conjuntos de cantidades que varian 0 no
proporcionalmente, y calculen valores faltantes y porcentajes
utilizando ndmeros naturales y fraccionarios como factores de
proporcionalidad.

e Calculen la probabilidad de experimentos aleatorios simples,
mutuamente excluyentes e independientes.

Estos propdsitos nos permiten vislumbrar el reto de hacer accesibles estos aprendizajes a
los alumnos, una alternativa con la que contamos es la utilizacién de recursos didacticos.

En relacién a la teoria cognitiva de Piaget, es en esta etapa donde el alumno desarrolla el
pensamiento concreto, por ello es muy importante que el alumno pueda relacionar y
manipular objetos relacionados con los conceptos matematicos que esta aprendiendo

El alumno
desarrolla
g;:’g I-:::i g:] > El pensamiento

. f concreto
primaria

Esta etapa es importante porque es un factor condicionante para la adquisicion de
conocimientos mas abstractos en etapas posteriores.

A nivel de educacion primaria, las sugerencias para el uso de tecnologia basica son:
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1. Uso del dbaco u otros objetos para cuantificar y asociar con el simbolo
numérico. Por ejemplo, tres bolitas del dbaco representan el niimero 3. Este
medio también puede ser utilizado para trabajar con los conceptos de sumay
resta

——-& 2. Utilizar diferentes recipientes para comparar medidas de capacidad y analizar
las diferencias entre el sistema métrico decimal y el sistema inglés.

' a& 3. Utilizar objetos de la vida real para ilustrar las caracteristicas de las figuras y
=i cuerpos geométricos. Otra alternativa es la papiroflexia.

“wwwl 4. Utilizar diferentes recipientes para comparar medidas de capacidad.

Secundaria

Es en esta etapa donde el alumno hace la transicion de las operaciones concretas a las
abstractas o formales.

El alumno I
hace la alas
fransicién de

Durante la
educacion
secundaria

operaciones operaciones
concretas abstractas

Sin embargo Piaget (1979) advierte:

“Para comprender la psicologia de las funciones mentales del adolescente es
indispensable dominar la totalidad del desarrollo, desde el nifio al adulto” (. 152).

Por ello hay que considerar que cuando el adolescente se enfrenta abruptamente a temas
abstractos y su pensamiento aun no ha logrado a consolidar los procesos del
pensamiento concreto, puede llegar a tener dificultades de comprension y perder la
motivacion hacia el estudio de las matematicas. Delors (1996) comenta que el 30 por
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ciento de los alumnos del nivel de secundaria de América Latina repiten un curso de esta
asignatura.

Por lo tanto se sugiere que en esta etapa se sigan utilizando recursos y materiales que el
alumno pueda observar, comparar, manipular, para que a partir de la experimentacién con
los mismos pueda comprender mas facilmente los conceptos matematicos.

A nivel de educacion secundaria, las sugerencias para el uso de tecnologia basica son:

@Quizé alguno de sus alumnos no comprendié en primaria el concepto de las
fracciones asi como sus operaciones, por lo tanto, seria conveniente que cuando
se aborde este tema, segun los programas oficiales en primero y segundo ano,
utilice materiales donde ilustre y aplique este tema.

g) 'La transicion que se hace de la aritmética al algebra es fundamental para que
el alumno se prepare a aprender contenidos mas absiractos.

Por ejemplo, los temas del coeficiente y exponente se pueden ilustrar de tal forma
que el alumno pueda ver lo siguiente:

X+xX+x = 3x
6 Es muy probable que el alumno le encuentre
senfido y mas adelante pueda aplicarlos.

Como casoprdctico, puede escribir en el pizarrén con letras grandes y/o llevar
variables (x’s) hechas de carton y color vistoso con un iman por defras para que
se puvedan adherir al pizarron.

" Realizar gradficas para ilustrar cierfos temas, esto le da un significado visual a las
operaciones matematicas abstractas como: funciones, ecuaciones de primer

"4 Utilizar circulos grandes de papel y liston para visualizar los elementos del
circulo asi como el significado del pi 1

Esta etapa es especialmente importante, porque es cuando el alumno decide qué carrera
estudiar, aqui se define quienes seran los futuros ingenieros, médicos, administradores,
cientificos, y profesores del pais. En muchas ocasiones esta decision se ve influida por el
agrado o desagrado por las matematicas.
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¢, Cuantos estudiantes eligen una carrera socioecondmica para librarse de las
matematicas?

El desagrado por el estudio de las matematicas puede ser un lastre que se viene
arrastrando desde la educacioén basica, quiza por las lagunas que quedaron o por
conceptos equivocados que impidieron una comprension significativa de la materia.

Piaget (1976) comenta que la aptitud por las matematicas esta relacionada con la
forma en como se ensefian.

Por lo tanto, el uso de la tecnologia basica puede ayudar a rescatar a aquel alumno que
no ha desarrollado adecuadamente un pensamiento abstracto y que siente rechazo por el
aprendizaje de esta asignatura.

A nivel de educacion preparatoria, las sugerencias para el uso de tecnologia basica son:

0 En la moyono de los bachilleratos incluyen el estudio del digebra elemental,
por lo tanto, seria conveniente asegurarse que los conceptos basicos se

comprendieron.

En caso contrario se recomienda retomar el uso de los recursos didacticos
que se sugieren para secundaria.

gi Construir un cono con plastilina donde el profesor pueda realizar cortes para
llustrar el conjunto de cénicas, circunferencia, parabola, elipse e hipérbola.

& Realizar graﬂcas que ilustren los conceptos y procesos de ecuaciones
lineales, cvadraticas, polinomiales, entre ofras, donde el alumno pueda visualizar
que las soluciones son los cortes de la grafica con el eje x.

m’ Realizar groﬂcas que ilustren que las soluciones de los sistemas de ecuaciones
llneoles o cuadraticas son las intersecciones de las grdaficas.

' mprender, una actividad que puede ayudar es la siguiente:

El estudio de funciones siempre resulta un tema complejo de explicar y comprender, una
actividad que puede ayudar es la siguiente:
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Dada una funcién que representa el volumen de una caja de carton sin tapa, se puede pedir a los
alumnos integrados en equipo, que construyan cajas de diferentes tamaiios.

Al evaluar la funcién con las diferentes medidas con que fue construida cada caja, determinar
cudl es la de mayor capacidad.

Finalmente, comprobar el resultado analitico vertiendo arena o cualquier otro material similar a
cada una de las cajas.

Durante el siglo XX sucedieron grandes cambios y descubrimientos, entre los que destaca
el desarrollo de la tecnologia. Hace algunas cuantas décadas no hubiéramos podido
imaginar que se pudiera llegar a establecer una comunicacion inmediata y simultanea con
personas de otros paises, o que la educacién a distancia seria un medio revolucionario de
ensefanza y aprendizaje.

Delors (1996) comenta que:

“Las sociedades actuales son, de uno u otro modo, sociedades de
informacidn en las que el desarrollo de las tecnologias puede crear un
entorno cultural y educativo capaz de diversificar las fuentes del
conocimiento y del saber” (p. 193).

Algunos medios electrénicos cominmente utilizados como medio de ensefianza son:

-
~ 54
=
\

- ;
[l (’:‘ é
C:r Television y —:'j» Proyector %

video de acelalos

* Calculadora = Computadora we Internet

Informacidn correspondiente a cada uno de los botones interactivos:
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A

Television y
video

Proyector
de acefatos

o

" Calculadora

La television y el video son medios de gran utilidad y son
sumamente atractivos ya que permiten disfrutar de
elementos visuales y auditivos simultdneamente, lo que
permite entender mejor la aplicacion de los temas.

Por ejemplo,

e Elvideo “Donald en el pais de las matemagicas”
ayuda a ilustrar las aplicaciones de las
matematicas.

e El video de la cadena Discovery sobre el cometa
Halley puede ayudar a ilustrar el tema de la elipse
e introducirnos al tema

Proyectar imagenes previamente preparadas puede
ayudar a abordar algin tema en forma visual.
Ejemplo:

« Las gréficas circulares en la explicacion del
tema de fracciones.

o Parabolas ilustrando las soluciones de las
ecuaciones cuadréticas.

o Figuras geométricas con sus respectivos ejes
de simetria.

La calculadora es sin duda un instrumento revolucionario
que puede apoyar la ensefianza, ya que entre otras cosas,
permite que no tenga que recurrirse a la memorizacion de
las tablas matematicas; sin embargo, debe tenerse en cuenta
algunas condiciones para aprovecharla realmente como
apoyo didactico.

Veamos cual es el uso ideal de la calculadora de acuerdo al
nivel de estudios del estudiante.
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Nivel de estudios

Primaria

Secundaria

Preparatoria

Computadora

Motivo y frecuencia

de uso Propdsito

Casi nule Verificacién de resultades

Solo en los problemas de BUsqueda de estrategias de
curriculum integrado resolucién. No en la operaciones

Calculadora cientifica \

enfatizando el manejo de las Blsqueda de eshuteglus ¥

funciones trigonométircas, meétodos de resolucion de
exponentes, raices, logaritmos problemas, asi como el andlisis

naturales y valores exponenciales de los resultados

La computadora tiene grandes ventajas y ya sea que se
utilicen los paquetes basicos o se instalen programas
educativos especificos la utilidad de este medio como
un elemento didactico es incuestionable.

Una de las maravillas que ofrece la computadora son
los graficadores. Son herramientas de gran ayuda en los
temas de solucion de ecuaciones lineales, cuadréaticas y
polinomiales asi como en los sistemas de ecuaciones
lineales y cuadréaticos, permiten que los alumnos tengan
mas tiempo para ejercitar los procesos algebraicos a la
vez que pueden comprender el significado grafico de lo
que estan aprendiendo, incluso pueden verificar que sus
soluciones sean correctas.

El graficador

el alumno pueda
visualizar el

comportamiento

de las funciones.

permite que

Por ejemplo,
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Si el alumno esta aprendiendo el concepto de la funcién lineal, puede
comprender que:

Mientras mas grande sea el valor absoluto del coeficiente de "X" més
inclinada serd la recta, es decir, su pendiente y el &ngulo de inclinacién seran
mas grandes.

De igual manera, podra comprender lo que sucede con la grafica si la
pendiente es negativa o positiva y que el término "libre" indica el corte de la
recta con el eje "Y".

En otras palabras, el graficador permite:

e Manipular la funcién lineal para que el alumno pueda realizar un analisis gréafico
del comportamiento de la recta. (Esto obviamente también aplica para las demas
funciones).

e Comprender el concepto de la derivada bajo una perspectiva gréfica.

e Comprender los conceptos de maximos y minimos.

En la época actual, el uso de Internet se ha hecho cotidiano y cada
vez tiene mayor alcance.

Existen una gran variedad de sitios en Internet que pueden ser
consultados de manera gratuita.

A continuacion se ofrecen algunas direcciones electrénicas en donde

encontrard informacion relevante para la ensefianza de las
matematicas.

Para conocer el contenido de cada uno de los botones interactivos revisar el curso en
linea.

6.2 Tecnologia electrénica

Un punto esencial para desarrollar una ensefianza efectiva de las matematicas es tener
claramente identificados cuales son los aprendizajes que esperamos sean alcanzados por
los alumnos. En funcion de eso y reconociendo las diferentes formas que tienen los
alumnos de aprender, es preciso establecer un ambiente propicio donde los participantes
puedan actuar, observar, leer, comunicar ideas, expresar sus opiniones, escribir, registrar,
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resolver ejercicios, tareas y problemas, tomar decisiones, crear propuestas y plantear
proyectos.

Es responsabilidad del docente disefiar situaciones didacticas que favorezcan la
construccion del conocimiento a partir de formas de aprendizaje colaborativo.

Este proceso educativo puede verse enriquecido por la utilizacion de recursos
tecnolégicos y no tecnoldgicos que faciliten el trabajo con los contenidos.

En los ultimos afos, las tecnologias de la informacién y la comunicacién han tomado gran
auge dentro de las aulas, ya que ofrecen muchas posibilidades para enriquecer el proceso
ensefanza-aprendizaje, sin embargo existe la limitante de que no todas las instituciones
educativas o todos los alumnos tienen acceso a este tipo de recursos, esto no debe ser
motivo de preocupacion ya que con creatividad e ingenio podemos utilizar otros medios
de aprendizaje mas accesibles e igualmente Uutiles.

Una de las grandes satisfacciones de ser profesor es ver reflejado en la cara de un
alumno ese gesto iluminador que indica la comprensién de un tema dificil, lo cual casi
siempre es el resultado del disefio de una secuencia did4ctica creativa.

Actividades

Duracion
Actividad estimada Ponderacion

por actividad

Actividad opcional
Lectura de este documento:

1 hora No evaluable
Tres experiencias sobre aprendizaje
colaborativo
Actividad 10
4 horas 10%

Construccion del aprendizaje

Para conocer el contenido de cada una de las actividades revisar el curso en linea.
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