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2. Descripcion

El trabajo de grado que se propone es dirigido a docentes en formacién y en ejercicio, en particular de
Licenciatura de Matematicas. Su fin es presentar un catalogo descriptivo de los materiales y recursos
didacticos con los que cuenta el Laboratorio de Didactica del Departamento de Mateméticas (DMA) de la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), de manera tal que se potencie el aprovechamiento de estos
mismos en nifios y jovenes, para el aprendizaje de las Matematicas.

Lo anterior se logré gracias a la consulta e interpretacion de informacion proveniente de fuentes escritas
especializadas sobre tipos de materiales y recursos didacticos especificos para la ensefianza de las
Mateméticas, ademéas de los dos catalogos existentes en el DMA, los cuales fueron elaborados por la
profesora Johana Torres en el afio 2006 y por los estudiantes egresados Juan Gabriel Mufioz, Edwin
Pinilla, Helena Pardo y Alexis Toro, en el afio 2009 respectivamente, cabe mencionar que estos dos
catalogos, el primero presenta una imagen Yy una descripcién del material , mientras que el segundo solo
presenta la imagen del material y la cantidad de ejemplares, es asi que los autores de este trabajo deciden
actualizar el catalogo, a través de posibles tareas que se pueden abordar con los materiales, a partir de los
procesos generales en matematicas, y de algunas fuentes bibliogréaficas relacionadas con los mismos.

Finalmente se obtiene conclusiones y recomendaciones que se evidenciaron con el desarrollo del trabajo de
grado y el inventario que se actualizé en el laboratorio del DMA.




3. Fuentes

En total se utilizaron 121 péginas Web, 4 imagenes tomadas de la Web; se tuvo presente el capitulo del
libro Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2004). Didactica de las Matematicas para Maestros. Capitulo
IV: Recursos para el estudio de las Matematicas; se hizo uso de una seccién del articulo de Arrieta, M.
(1998). Medios materiales en la ensefianza de las Matematicas, Revista de Psicodidactica (pags.107-114).
Para este documento se utilizaron diez trabajos en donde se abarcan el estudio de los materiales y recursos
didacticos entre ellos se encuentran GRUPO Pl (2002) Materiales Didacticos en la resolucion de
problemas. En J.M. Cardefioso, E. Castro, A. J. Moreno, Investigacion en el aula de Matematicas.
Resolucion de problemas. Granada: SAEM Thales y el documento de Hernan, F y Carrillo, E.
(1996).Recursos en el aula de Matematicas. Editorial Sintesis. Madrid, Espafia.

Entre los documentos méas destacados estan :

Arrieta, M. (1998). Medios materiales en la ensefianza de las Matematicas, Revista de Psicodidactica
(pags.107-114). Recuperado el 6 de abril de 2014 en
http://www.ehu.es/ojs/index.php/psicodidactica/article/viewFile/275/272

Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L., Marin, A. y Molina, M. (2011). Materiales y recursos en el aula
de matematicas. Granada: Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada.

Godino, J., Batanero, C. y Font, V. (2004).Didactica de las Matematicas para Maestros. Capitulo IV:
Recursos para el estudio de las Matematicas.

Hernan, F. y Carrillo, E. (1996). Recursos en el aula de Matematicas. Editorial Sintesis. Madrid, Espafia.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN]. (1998). Lineamientos Curriculares Matematicas. Bogota,
Colombia. Cooperativa Editorial Magisterio.

Ministerio de Educacion Nacional [MEN]. (2006). Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.
Bogota, Colombia.

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]. (2000). Principles and Standards for School
Mathematics. Reston, VA: NCTM.

4., Contenidos

Este trabajo de grado se presenta teniendo en cuenta ademas de la justificacion y de los objetivos, una
breve historia de los materiales didacticos; en el marco de referencia se encuentran los criterios de
clasificacion de los materiales y los recursos didacticos teniendo en cuenta su utilidad, el contenido
matematico, su versatilidad, los recursos tecnoldgicos, se realiza una sintesis sobre los Lineamientos
Curriculares y Estadndares Béasicos de Competencias Matemdticas con la intencionalidad de clasificar y
seleccionar las posibles tareas a pueden desarrollar con los materiales didacticos, haciendo uso de los
procesos generales y algunos procesos especificos de las Matematicas, al igual que los grados de
escolaridad en los que se pueden trabajar con los mismos y finalmente se clasifican todos los materiales y
recursos que hay en el laboratorio del DMA presentados ordenadamente en formatos disefiados por los
autores del presente trabajo, se presentan las conclusiones, la bibliografia y finalmente los anexos (1. El
catalogo actualizado, que aunque esta en el cuerpo del trabajo, se ubica como anexo porque incluye el
inventario y porque se constituye en el documento de consulta del Centro de Documentacion de la UPN y
2. El formato diligenciado de materiales sugeridos a adquirir).



http://www.ehu.es/ojs/index.php/psicodidactica/article/viewFile/275/272

5. Metodologia

A continuacidn se presenta las etapas importantes para el desarrollo de este trabajo de grado:

1.
2.

Consulta acerca de la historia de los materiales didacticos.

Estudio acerca de las definiciones de material didactico, recurso didactico, y clasificacion para los
materiales y recursos.

Estudio del curriculo escolar colombiano disponible en documentos de la renovacion curricular
Vasco (1985), Lineamiento Curriculares para el area de Matematicas (19998) y Estandares Basicos
de Competencias Matematicas (2006)

Actualizacion y complementacién del inventario de los Materiales y Recursos existentes en el
Laboratorio de Didactica del DMA, corroborando con los dos catélogos existentes.

Creacion del disefio de dos formatos, uno para los Materiales y otro para los videos que
constituirian el catalogo

Clasificacion de los Materiales Didacticos y Recursos existentes y con ello, el diligenciamiento del
formato para cada material y video.

Consolidacion del catalogo descriptivo de los materiales y recursos didacticos en fisico que se
puede encontrar en el DMA.

6. Conclusiones

Segun el contenido matematico hay mayor presencia de materiales didacticos para desarrollar el
Pensamiento Numeérico y Sistemas Numéricos (por ejemplo abaco, regletas de Cuisenaire, cubos
base 10) y para el Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos (por ejemplo bloques légicos,
tangram, geoplanos), esto se debe, muy posiblemente a que histéricamente los materiales eran
pensados para los nifios de edad preescolar, los temas de importancia segin su edad e interés se
orientaban en materias como Aritmética y Geometria ya que tenian relacion con las demas ramas
de las Matematicas que obedecian a conceptos que eran abstractos en el momento, por ende, eran
dificiles de representar.
En relacién con el Pensamiento Aleatorio y Sistemas de Datos Yy el Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos y Analiticos los materiales didacticos son restringidos dadas las
consideraciones de la anterior conclusion (conceptos abstractos), es asi que para suplir la carencia
de materiales didacticos tangibles, en la actualidad se enfocan en el uso de Software como por
ejemplo R, Excel, Derive, SPSS, Fathon, Staphgraph entre otros.
Cuando se hizo el inventario de los videos existentes en el DMA, se evidencié que hay videos
educativos relacionados con conceptos de las Matematicas, sin embargo, es asi que valdria la pena:
(i) Producir videos especificos para la ensefianza de las Matematicas, en lo posible, asociados
al contexto colombiano. La Universidad Pedagdgica Nacional UPN deberia liderar este tipo de
produccion bibliogréfica.
(i) Copiar los videos de las series Mas por Menos, Ojo Matematico, Universo Matematico,
entre otros. Para que los docentes en formacion o en ejercicio tengan acceso a los discos
compactos y los puedan presentar a sus estudiantes, esto es pensado en contextos que no tienen
acceso a Internet.




El Departamento de Matematicas debe estar a la vanguardia con el uso de las TIC, haciendo uso— 0
produciendo- de material digital y audiovisual como por ejemplo apples; para ello se sugiere
comprar o general contactos para adquirir los contenidos educativos digitales para computadores y
dispositivos moviles ofrecidos por el Grupo Gedes de la Universidad del Quindio (ver en el
formato materiales para adquirir), quienes producen aplicaciones interactivas disefiadas para
desarrollar el pensamiento matematico en nifios y jovenes.

Elaborado por: Angarita Ramirez, Yesid Antonio; Palacios Correa, Bibiana.
Revisado por: Lyda Constanza Mora Mendieta
Fecha de elaboracion  del
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1. Introduccion

A partir de la experiencia en las practicas de inmersion y en el transcurso de algunos cursos de la
linea de Didactica de la Licenciatura en Matematicas, surge la necesidad, de hacer una busqueda
exhaustiva de Material Did4ctico que enriquezca las practicas pedagdgicas de los docentes en
formacion o en ejercicio. Por lo general, el maestro en formacion de la Licenciatura en Matematicas
de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) busca el material existente en el Laboratorio de
Didactica del Departamento de Matematicas, pero al dirigirse alli encuentra dos catalogos con
informacién no tan completa; es decir, estos presentan las siguientes caracteristicas el primer
catalogo elaborado por la profesora Johana Torres en el afio 2006, estd organizado por ramas de la
matematica y cada material cuenta con una breve descripcion y algunos posibles tareas a realizar
con el mismo, mientras que el segundo catalogo fue disefiado por los estudiantes egresados de la
Licenciatura Juan Gabriel Mufioz ,Edwin Pinilla ,Helena Pardo y Alexis Toro en el afio 2009, el cual
esta organizado en orden alfabético y por cantidad de ejemplares.

Es asi que se pretende complementar y enriquecer dichos catalogos bajo las siguientes
caracteristicas: un origen del material en caso de que exista, descripcion del material indicando la
cantidad de piezas (fichas o componentes), tipo de material en el que esta elaborado (madera,
plastico), colores y forma, también se mencionard los posibles procesos mateméticos que se
privilegian y algunos procesos especificos que son hibridos de los generales, algunas posibles tareas
que se pueden desarrollar con el material manteniendo relacion con los procesos generales como
especificos.

Finalmente se presentaran algunas paginas web relacionadas con dicho material estas paginas
tendran documentos relacionados con el material como articulos, tesis, presentaciones cortas,
talleres o juegos interactivos.

Por lo tanto con este trabajo se pretende re-conocer el Material Didactico existente en el DMA, en
aras de que el profesional egresado o docente en formacion tenga la capacidad de propiciar un mejor
aprendizaje y pueda involucrarse en proyectos educativos e investigativos, cuyo fin sea contribuir a
elevar la cultura matematica de sus estudiantes a través del uso de materiales didacticos que medien
el aprendizaje.

Arrieta (1998), sefiala que el estudio del Material Didactico es importante para un profesor porque
con este se facilita la comprension y la comunicacion, se favorece la visualizacion, motivacion y una
actitud positiva hacia las Matematicas. Por ende, es ideal que los profesores conozcan un buen
numero de materiales para utilizarlos en su vida profesional, con el fin de que estos recursos
terminen convirtiéndose en una herramienta, para la construccion del conocimiento.

Por lo anterior, con este trabajo se busca enriquecer el conocimiento del futuro profesor de
matematicas y actualizar el catdlogo de materiales existentes en el DMA, haciendo una presentacion
mas detallada sobre el material, y una propuesta de otros materiales que valga la pena adquirir.



2. Objetivos

2.1.  Objetivo General

Poner a disposicion de los docentes en formacién y en ejercicio, en particular quienes se
desempefian en el campo de la Educacion Matematica, un catalogo descriptivo actualizado de los
Materiales Didacticos con los que cuenta el Laboratorio de Didactica del Departamento de
Matematicas de la UPN, incluyendo para algunos materiales enlaces virtuales, de manera tal que se
potencie el aprovechamiento de estos mismos en nifios y jovenes durante la ensefianza y el
aprendizaje de las Matematicas.

2.2.  Objetivos Especificos

e Consultar e interpretar informacién proveniente de fuentes escritas especializadas sobre tipos de
Materiales Didacticos especificos para la ensefianza de las Matematicas.

e Complementar y ampliar los posibles usos de los Materiales Didacticos disponible en el centro
de documentacién del DMA, a través de los cinco pensamientos en matematicas establecidos en
Lineamientos y Estandares Béasicos de Competencias en Matematicas y posibles procesos
matematicos que se pueden desarrollar con los mismos.

3. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo de grado, se tomé como referencia la historia de los Materiales
Didacticos, para tener un primer panorama de la manera como surgieron; posterior a ello se realizé
un estudio acerca de las definiciones de Material Didactico, recurso didactico y términos asociados
a los mismos, consultando bibliografia centrada en el tema, con el fin de hacer un cuadro
comparativo para diferenciar entre recurso y material, constituyéndose esto en la parte inicial del
trabajo.

Con los resultados anteriores se hizo una busqueda, en documentos especializados, sobre materiales
o recursos didacticos; con el fin de reconocer diferentes criterios de clasificacion para los Materiales
y Recursos; organizandolos a partir de aspectos como utilidad, tipo de contenido matematico y
versatilidad. Acompafiado de esa busqueda se obtuvo también, como parte de la clasificacion, los
recursos tecnoldgicos, identificando un conjunto de herramientas pedagdgicas que sirve para
enriquecer el aprendizaje —matematico — de los estudiantes, arrojando una variada distribucion de
medios tecnoldgicos; por esto se vio necesario entonces hacer busquedas en la Web, para determinar
la disponibilidad de productos que reunieran las caracteristicas deseadas, como son, ordenadores,
software didactico, tutoriales, medios audiovisuales, videos y objetos virtuales de aprendizaje
(OVA), para la ensefianza y el aprendizaje de Matematicas. Una vez buscada la informacion se
establecieron como criterios minimos:



e Ser disefiado con intencionalidad pedagogica.

e Su posible utilizacion en la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

e Su accesibilidad y poca necesidad de una configuracion especial en el computador para su
instalacion y utilizacion.

Con estos insumos, se procedié a realizar una descripcion detallada de los cinco pensamientos que
se establecen en los Estdndares Béasicos de Competencia Matematica del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN, 2006), realizando una descripcién de los mismos. Realizando de manera paralela
unos cuadros que contienen, la diferencia entre pensamiento y sistemas, cuél es su intencionalidad y
cuéles son los temas que se abordan en Matematicas; esto a fin de clasificar y seleccionar las
posibles tareas que se pueden desarrollar con Materiales Did&cticos especificos al igual que los
grados de escolaridad en los que se pueden trabajar con los mismos.

Después se realizé una basqueda relacionada con los procesos generales en Matematicas, los cuales
son los que se privilegian y potencializan el uso de los materiales o recursos didacticos, para ello se
buscaron fuentes como los Estandares Bésicos de Competencias Matematicas (2006), y los
Lineamientos Curriculares (1998).

Posterior a ello se revisd, completo y actualizo el inventario de los Materiales y Recursos existentes
en el Laboratorio de Didactica del DMA, corroborando con los dos catalogos existentes, esto se hizo
con el fin de saber con qué Materiales Didacticos y Recursos se contaba realmente e identificar qué
materiales didacticos seria pertinente adquirir para ampliar y enriquecer el catélogo; por
consiguiente se realizé la actualizacién del inventario para lo cual se disefié una tabla en donde se
incluye nombre del material, estado (bueno/malo), recomendaciones y nimero ejemplares.

Al tenerse los referentes tedricos y el inventario, se disefiaron dos formatos que ayudardn a
constituir el catalogo, uno para los Materiales y Recursos didacticos y el otro para los videos,
buscando incluir elementos que fueran de interés para los maestros en formacién o en ejercicio que
en su momento visiten el Laboratorio de Didactica del DMA. Las plantillas que se utilizaron se
describen a continuacion con su correspondiente descripcion:

Para los materiales y recursos didacticos:

NOMBRE DEL MATERIAL O RECURSO

Clasificacion del material segin su Pensamiento o Logo asociado al pensamiento y sistema’,
utilidad™: pensamientos matematicos | en la parte inferior de cada uno se escribe las
Se indica si el material es que se potencian, esto se da |siglas segin el tipo de pensamiento

segun la versatilidad que matematico. Estos logos fueron disefiados
Pre- Instruccional tenga el material didéactico’. | por los autores del trabajo y son :

Co- Instruccional
Post-Instruccional
Atendiendo a los referentes tedricos.

Pensamiento Geomeétrico y
Sistemas Geométricos

Imagen: Es la fotografia del material que se
esta describiendo (tomada de los materiales y
recursos del Laboratorio de Didéctica de las

! Este aspecto no se considera para los Recursos Didacticos.
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Mateméticas del DMA). Pensamiento Numérico y

Sistemas Numéricos.

Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos
Analiticos.

Pensamiento Métrico y
Sistemas de Medidas.

PM-SM

Pensamiento Aleatorio vy
Sistemas de Datos.

|L

PA-SD

EDADES: Se ubican las | GRADOS: Se ubican los grados de la

edades para las cuales va
dirigido el material segln
las indicaciones del mismo
revision de documentos o
experiencias de los autores
del presente trabajo.

escolaridad colombiana para los cuales va
dirigido el material segun las edades y las
tablas elaboradas en el trabajo respecto a
pensamientos y sistemas establecidos por el
MEN (2006), ademés de las experiencias de
los autores del presente trabajo.

ORIGEN: Hace referencia a la historia del material didactico o en otras
ocasiones al creador del material, solo cuando se hall6 informacion al
respecto.

DESCRIPCION: Se indica la cantidad de piezas (fichas o componentes),
tipo de material en el que esta elaborado (madera, plastico), colores,
forma, instrucciones de uso, entre otros elementos. No siempre se incluyen
todos estos elementos debido a la importancia o al espacio disponible en
el formato.

PROCESOS MATEMATICOS QUE SE
PRIVILEGIAN: Se proponen los procesos
matematicos que pueden abordarse con el uso
del material, principalmente a partir de los

POSIBLES TAREAS: Se proponen, de manera breve, posibles tareas o
ejercicios que podria llevar a cabo el docente 0 maestro en formacion, al
utilizar el material; se relacionan con los procesos matematicos que
privilegia el material.

insumos conceptuales con los cuales se
contaba y las experiencias de los autores de
este trabajo.

PAGINAS WEB RELACIONADAS CON EL MATERIAL DIDACTICO: Se presentan algunos enlaces consultados
por los autores de este trabajo con el fin de invitar, a quien consulte el catalogo, a buscar opciones que permitan
complementar el trabajo pedagdgico con el material. Tales enlaces van acompafiados de iconos que representan tesis,
paginas Web, juegos interactivos, entre otros, asi:

0. Documentos relacionados, como: articulos, tesis, presentaciones cortas etc.

: Talleres, guias de trabajo, planeaciones que se pueden realizar con el material didactico.

& Juegos interactivos con los cuales puede usarse el material o version en linea del material disponible en versién fisica.
#: Enlaces en donde se encuentra variadas actividades para la ensefianza y aprendizaje de las Matematicas utilizando el
material que se presenta.

$: Paginas Web en donde se puede comprar el material didactico, para que el docente adquiera y amplié su “ludoteca
matematica” o la de su institucion.
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Posterior a ello se inicid con la clasificacion de los materiales didacticos y recursos existentes y con
ello, el diligenciamiento del formato para cada material, realizando un estudio minucioso a traves de
la busqueda de actividades que se puedan desarrollar con el mismo.

Antes de dar paso a la sistematizacion de los videos existentes en el DMA, se hizo una revision de
los mismos para proceder a realizar su respectiva clasificacion, obteniendo en la observacion, videos
como conferencias, estudio de casos, clases, investigacion de aula, encuentros, conversatorios,
peliculas y paneles.

La siguiente estructura corresponde al formato de los videos:

NOMBRE DEL VIDEO

Video donado: Se entiende que el video ha sido|Video Comprado: Son aquellos videos que la Universidad
obsequiado al Laboratorio de Didactica de las Matematicas | ha adquirido a través de algin pago.
de la UPN.

Duracioén del video: Se toma en cuenta el fragmento de tiempo desde que inicia el video hasta que finaliza.

Participantes: Se presentan los autores o participantes que | Clasificacion del video: Se indica si el video esta dirigido a
aparecen en cada video y la fecha de edicion del mismo. la formacion de profesores o a los estudiantes teniendo en
cuenta la edad.

Descripcion del video: Se realiza una sintesis del tema que se trata, con el fin de proporcionar un panorama que permita
el reconocimiento del video cuando sea necesario.

Después de lo anterior se obtuvo el formato institucional correspondiente a “compra de insumos” y
se diligencié conforme a la propuesta de materiales o recursos a adquirir.

4. Breve historia de los materiales didacticos

El origen del material didactico se puede situar en la tradicion filos6fica empirista de los siglos XVII
y XVIII. Para los empiristas el conocimiento tiene su origen en los sentidos y toma algunas ideas
expuestas por Comenius (1592-1670): "No hay que describir los objetos, sino mostrarlos. Es
preciso presentar todas las cosas, en la medida en que sea factible, a los sentidos correspondientes;
que el algmno aprenda a conocer las cosas visibles, los sonidos por el oido, los olores por el
olfato...".

Pero fue Rousseau (1712-1778) quien expuso las ideas bases de lo que llama “aprendizaje por
experimentacion” y “educacion sensorial”

Sin embargo, los primeros que llevaron a la préctica estas ideas empiristas fueron dos médicos
franceses: Jean Itard (1774-1836) y Edouard Séguin (1812-1880), quienes se dedicaron a la
educacion de nifios con discapacidad, fundamentalmente nifios sordos. Ambos trabajaron en el
hospicio de Bicetre y desarrollaron un método basado en el trabajo con materiales didacticos para
llegar al conocimiento educando los sentidos: "A fin de desarrollar el tacto en un nifio que no
percibe ideas, basta a menudo con proporcionarle cuerpos para palpar, sin que pueda él
distinguidos de otro modo que no sea por el tacto">.Para ello utilizaron: liquidos calientes y frios,
liquidos astringentes, emolientes, etc., cuerpos resistentes y elasticos, cuerpos rugosos, lanosos,

zGonzéIez, J. (2010). Didéctica de la Matematica: Recursos, Material didactico y juegos y pasatiempos para Matematicas en Infantil,
Primaria y ESO: consideraciones generales.(pag 2).
*Gonzalez, J. (2010). Didactica de la Matematica: Recursos, Material didactico y juegos y pasatiempos para Matematicas en Infantil,
Primaria y ESO: consideraciones generales.(pag 2).
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vellosos, sedosos, lisos, cuerpos, pesados, ligeros, etc. Por su parte, el aleman Friedrich Froebel
(1782-1850), también heredero de la filosofia de Rousseau, desarrollé6 un método educativo basado
en el juego con un material didactico distribuido en distintas cajas a las que les Ilamé dones (Ver
figura 1)

Figura 1. Done de Fréebel*

El primer don esta formado por pelotas de lana de diferentes colores, porque para este pedagogo la
esfera es el primer material con el que el nifio debe tener contacto, el segundo don esta formado por
la esfera, el cubo y el cilindro; el tercero por un cubo que se puede dividir en ocho partes iguales
para realizar juegos de construcciéon y de descomposicion, para iniciar procesos generales de
analisis y sintesis, el cuarto, el quinto y el sexto suponen diferentes descomposiciones del cubo pero
a diferencia del tercero, los objetos son distintos, el cuarto don: 8 bloques diferentes; el quinto don:
27 cubos (21 cubos enteros, 3 cubos divididos por la diagonal y 3 cubos divididos en cuartos); el
sexto don: el cubo dividido en 27 bloques (18 bloques enteros, 6 bloques divididos cada uno de ellos
en dos cuadrados, 3 bloques divididos cada uno en dos torres).

Sin embargo, cabe mencionar que la italiana Maria Montessori (1870-1952) continué con el trabajo
de Séguin, aplicandolo a nifios en educacién infantil y jardines de infancia; muchos de los materiales
didacticos que actualmente fabrica la industria del juguete se deben a esta pedagoga. Asi, entre los
materiales propuestos por Montessorise destacan, entre otros:

I. Regletas de distintos tamafios, que posteriormente desarrollé el Belga Cuisenaire y el pedagogo
inglés Gattegno (creador también del geoplano) para la ensefianza de la Aritmética elemental.

2. Material para trabajar los sistemas de numeracion, este material formado por perlas, pilas de
perlas en forma de bastones, cuadrados de 10 bastones y cubos de 10 cuadrados (figura 2). Este
material fue desarrollado y ampliado por el psicélogo y matematico inglés Z. P. Dienes, a quien
también se le atribuye el material conocido como “bloques logicos”, pensado para desarrollar las
estructuras logicas estudiadas por J. Piaget, como es el caso de la clasificacion, seriacion,
correspondencia, conservacion, entre otras.

4Imagen tomada de: http://merylalper.com/2012/03/ recuperada 8 de abril del 2015
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Figura 2. Cubos base diez’

3. Materiales para la geometria, como rompecabezas geométricos estan (uno méas actualizado pero
asociado a esta idea es el rompecabezas que se usa para probar el teorema de Pitagoras), los
encajables para reconocimiento de formas geométricas, cuerpos geomeétricos, torres encajables, etc.

Més adelante Emma Castelnuovo (1913-2014), especialista en Educacion Matematica y conocedora
de los trabajos de Montessori, desarroll6 una metodologia basada en la construccion del
conocimiento matematico mediante el uso de material didactico. A esta autora se le atribuyen los
siguientes materiales.

1. Varillas moviles para trabajar las figuras planas, calculo de areas y perimetros, figuras
isoperimétricas e isométricas.
2. Geoespacio, con los que se estudia las secciones planas de los poliedros clasicos.

Es importante resaltar que en Europa en la época de los afios 80, el equipo EAIH del laboratorio de
Leibniz, en Grenoble, Francia, disefio un programa que facilitara trabajar la teoria de grafos. Unos
afios més tarde, se pensd en un programa que permitiera crear, modificar y manipular figuras
geométricas, asi que se cred el Cabri-Geomtre el cual fue desarrollado por el investigador Jean-
Marie Laborde y conto con la colaboracién de Frank Bellemain.

En cuanto a los aportes tecnolégicos que se han dado a nivel nacional se destaca el Grupo Gedes
(Grupo de Estudio y Desarrollo de Sofware) de Universidad del Quindio. Inicia en el afio 1991
gracias a los desarrollos de este equipo académico, algunos materiales didacticos ya se encuentran
“computarizados”, ellos propician el desarrollo del pensamiento matematico de los nifios y jovenes
haciendo uso de las TIC.

Para ello han venido desarrollando investigaciones en Educacion Matematica, enfocados o
enmarcados en:

1. Disefio, desarrollo y evaluacion de Software educativo.
2. Disefio, desarrollo y validacion de estrategias pedagdgicas.
3. Disefio, desarrollo y validacidn de materiales escritos de soporte a lo anterior.

En la actualidad el grupo Gedes continla trabajando en esta direccion creando applets para tabletas,
que son utilizadas en diversas instituciones del Departamento del Quindio. En la (tabla 1) se
presenta applets con su correspondiente objetivo y el pensamiento asociado.

Secuencia didactica Objetivo APPS
Pensamiento Geomeétrico y | Potenciar el  desarrollo  del | Geoplano, Coordenadas enteras,
Visualizacion espacial (Métrico) pensamiento geométrico y | Tamgram, Torres de Handi.

5Imagen tomada de: http://www.tecnoedu.com/JuegosDidacticos/detES/10714.php recuperada el 8 de abril de 2015
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desarrollar la visualizacion espacial.
Pensamiento Numérico Consolidar el sistema de numeracién | Computador de Papy, Yupana,
posicional. Duelo de Operaciones, Esquemas
Aritméticos.
Pensamiento Estadistico Desarrollar habilidades en el manejo | Estadistica Basica.
e interpretacién de datos estadisticos
Pensamiento Variacional Desarrollar  habilidades en la
interpretacion visual de férmulas | Algebra Geométrica.
algebraicas

Tabla 1. (Presentacion de los applets)

Mas adelante a mediados del afio 1999 el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),en las escuelas
de Colombia, da a conocer el proyecto del Baul de Jaibana ( figura 3) que estuvo a cargo del
Doctor Jaime Nifio Diaz.

Figura 3 .Bal de Jaibana®

La elaboracion de este proyecto se inicid con la capacitacion de docentes de Matematicas a cargo del
grupo de docentes de ASPROED (Asociacion de profesionales procalidad de la Educacién); de alli
surgio el proyecto de aula con el “ABACO” donde se aprendié a manejar el abaco como la mas
sencilla de las calculadoras; evaluando como beneficioso este proyecto apareciendo mas adelante y
mejor estructurado el Baul de Jaibana (el dador de la sabiduria el que posee el conocimiento), los
materiales que contiene responden a cinco prioridades de la escuela: Apoyo a las habilidades de
lectura, escritura y comunicacion, desarrollo del pensamiento matematico, desarrollo del
pensamiento cientifico, formacién democrética y respeto por la diversidad étnica y cultural.

En cuanto a las Matematicas se refiere, el desarrollo del proyecto tiene contenidos como conversion
de un ndmero del sistema decimal a cualquier base y viceversa, explicacion cientifica de las
operaciones matematicas en base 10, especialmente la suma y la resta y explicacion cientifica de las
operaciones matematicas en diferentes bases, la traslacion sofisticada de materiales didacticos
tangibles a una version interactiva tales como los bloques l6gicos, tangrams, series de colores en el
juego de flash Simon que también desarrolla la memorizacion, entre otros.

Actualmente se puede apreciar la gama de materiales didacticos para la ensefianza de las
Matematicas y con versiones mejoradas como los contadores; ahora se utilizan objetos mas
sofisticados que las piedras o semillas como: animal counts o conecting people, también hay varias

Chttp://www.slideboom.com/presentations/92224 Recuperado el 20 de abril del 2015
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versiones de cubos soma (block by block con tarjetas) o tangram de diferentes formas y materiales
(shape by shape).

Hoy por hoy se busca propiciar la actividad Iudica como parte de la actividad matemaética en el aula;
en este sentido, es pertinente mencionar y dar a conocer una serie de actividades tipo olimpiadas
Matematicas’que se han implementado en la educacién secundaria que incluye diferentes
contenidos matematicos como son: Gymkhana Matematica, este es un proyecto de innovacion y
responsabilidad social educativa organizada en Aragon, Espafia por las Fundaciones Talento
Matematico y Cientifico, patrocinador de MATHLEAGUE y la Fundacion CANFRANC. Consta de
siete (7) pruebas de matematicas, ciencias y habilidades diversas, cada una de las actividades
propuestas pueden ser motivo de curiosidad hacia procedimientos y métodos matematicos, que se
pueden llevar al aprendizaje de las matematicas, porque permite desarrollar las habilidades para
resolver problemas y fortalecer una actitud positiva hacia las Matematicas.

En la actualidad hay entidades que producen material especializado para la ensefianza de las
Matemaéticas como: Nardil creaciones didacticas, Galileo Didacticos, Dpensar piensa y aprende.

A modo de conclusion, lo que se ha tratado de hacer desde los inicios es adaptar situaciones de las
Matematicas hacia el aprendizaje, para responder a las necesidades, gustos e intereses de los nifios y
jévenes asi como a los requerimientos de los docentes y de las politicas educativas nacionales o
internacionales.

5. Marco de referencia

El marco de referencia es distribuido de la siguiente forma: definicién e interpretacion de los
términos material didactico y recurso didactico segln varios autores, criterios de clasificacion,
estudio de los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) y Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (MEN, 2006).

Para el desarrollo del marco de referencia, se consultaron diferentes fuentes bibliograficas
relacionadas con el tema de interés. A partir de esta consulta, se encontraron diferencias y relaciones
entre los dos términos antes citados, las cuales se exponen en la siguiente (Tabla 2), presentando
ademas de la “definicion” correspondiente, los autores que las exponen y una interpretacion grafica
de tales definiciones, elaborada por los autores de este documento.

AUTOR(ES) DEFINICION INTERPRETACION GRAFICA DE LA
RELACION ENTRE MATERIAL
DIDACTICO Y RECURSO DIDACTICO

Carretero, Coriat y Nieto | Recurso didactico: Material no
(1955) citados en Flores, | disefiado especificamente, para el
P., Lupiafiez, J. L., | aprendizaje de un concepto 0 un Recurso
Berenguer, L., Marin, A. | procedimiento  determinado.  (No Did4ctico
y Molina, M. (2011). disefiado con fin educativo).

Ejemplo: Compas o videos.

Casallana (1988) citada | Material Didéctico: Material

"http://secundariasgenerales.tamaulipas.gob.mx/wp-content/uploads/2013/11/JUEGOS-
MATEM%C3%81TICOS.pdfRecuperado el20 de abril del 2015
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en Flores, P., Lupiafiez, J.
L., Berenguer, L., Marin,
A.y Molina, M. (2011).

construido con fin educativo. Una de
sus caracteristicas es la versatilidad.
Ejemplos: Geoplanos, dados, bloques

I6gicos.

Cafiadas, M.; Duran, S,;
Ceacero, S.; Gallardo, J.; | Los  Recursos  Didacticos se
Manuel, J.; Martinez, M.; | convierten en Materiales Didacticos Recurso

Pefias, M.; Villarraga, M.; | cuando el docente los utiliza con una Didactico
José Luis Villegas, J. | finalidad didactica en el aula de clase.
(2002)

Los Materiales Didacticos agrupan
todos aquellos objetos, aparatos o
medios de comunicacion que pueden
ayudar a descubrir, entender o
consolidar conceptos en las diversas
fases del aprendizaje.

Alsina, C., Burgués, C.y
Fortuny, J.M. (1988).

Tabla 2. Deferencia entre material y recurso didactico

Los autores de este escrito comparten la diferenciacion entre material didactico y recurso didactico
propuesta por Carretero, Coriat y Nieto (1955) citados en Flores, P., Lupiafiez, J.L., Berenguer, L.,
Marin, A. y Molina, M. (2011), para quienes, como Yya se indico, los recursos NO son disefiados
especificamente para el aprendizaje de algin concepto aunque pueden ser utilizados por los docentes
en las aulas de clases, como lo son: el cuaderno del estudiante, videos generales, textos, video beam,
entre otros; mientras que los materiales didacticos son disefiados con fines educativos; algunos de
ellos son los abacos, los geoplanos, los bloques l6gicos, las fichas de colores, etc. Asi que, en este
documento se utilizardn los términos material didactico y recurso didactico bajo esta
interpretacion.

5.1.  Criterios de clasificacion de los materiales y recursos

Para esta clasificacion se tomé como base el libro citado por Flores, P., Lupiafiez, J. L., Berenguer, L.,
Marin, A. y Molina, M. (2011)

5.1.1. Segun su utilidad

Unos de los criterios de los materiales didacticos es la utilidad. Con el fin de responder a la pregunta
¢para qué sirve el material? esta asociado al momento de la clase en el cual se hace uso del material.
Segun estos dos criterios, Corbalan (1994, citado en Lupianez, 2011), propone lo siguiente:

e Materiales Pre-Instruccionales: Estos materiales se utilizan para iniciar un tema, para
introducirlo, por lo cual aparecen en la introduccion de una clase. Dentro de estos se tienen por
ejemplo los abacos, las regletas de Cuisenaire, los bloques base 10, utiles para introduccion de
la numeracion y operaciones aritméticas

e Materiales Co-Instruccionales: Estos se usan durante el desarrollo de la clase, para trabajar o
tratar un concepto, dentro de estos se tienen los geoplanos (al tratar tipos de figuras
geométricas), los tangrams (al estudiar perimetros o areas o fracciones), los pentominds (por
ejemplo al aprender sobre transformaciones en el plano), entre otros.

e Materiales Post-Instruccionales: Estos materiales se utilizan para repasar algin tema ya
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abordado, también para ejercitar un procedimiento, para concluir el tratamiento de un concepto.
Usualmente aparecen en la parte final de la clase o al finalizar un tema. Dentro de estos se tienen
los dominds algebraicos, puzzles algebraicos (o bloques algebraicos), loterias y dados
numericos.

5.1.2. Segun su contenido matematico

Los materiales didacticos se clasifican en:

Contenido aritmetico: Dentro de este contenido se tienen materiales que permiten el
tratamiento de temas propios de la Aritmética como la idea de ndmero, principalmente las
asociadas al Sistema de Numeracion Posicional usual, como lo son las regletas de Cuisenaire,
los bloques base 10, los abacos o para el estudio de secuencias como connecting people.

Contenido algebraico: Dentro de este contenido se tienen materiales que permiten relacionar
contenidos propios del algebra, tales como resolver ecuaciones de primer grado con el material
de las balanzas, resolver factorizaciones de polinomios cuadrdticos como lo son puzles
algebraicos, calculadoras con tecnologias CAS (System Algebraic Computational), por ejemplo
Geogebra.

Contenido geométrico: Este contenido estd relacionado con las formas figuras que se
encuentran en planos o en espacios, también se abordan temas como relaciones de semejanza y
congruencia entre formas y figuras, nociones de perimetro, area y volumen, transformaciones en
el plano, como reflexion, translacion entre otras, para ello se usan materiales como geoplanos,
tangrams, logikubos y pentominés. Algunos ejemplos de software para este contenido son:
Cabri 11 0 Cabri 3D.

Contenido estadistico y de probabilidad: Para este contenido se utilizan materiales referidos
especialmente a software especializado como, Fathon, SPSS, R, Sthphgraph, los cuales permiten
el tratamiento de objetos matematicos propios del analisis como la realizacion de graficas,
organizacion de conjuntos de datos, realizar rectas de regresion lineal, utilizando diferentes
ventanas o0 la ejecucion de célculos dispendiosos que al tenerlos ya realizados permiten el
desarrollo de otras habilidades matematicas como el planteamiento de conjeturas,

Contenido de anélisis (calculo): Para este contenido se utilizan materiales referidos
especialmente a software especializado como Derive, Matlab, Maple, Winplot ofun Graph, los
cuales permiten el tratamiento de objetos matematicos propios del analisis como la realizacion
de graficas de funciones, utilizando diferentes ventanas o la ejecucion de célculos dispendiosos
que al tenerlos ya realizados permiten el desarrollo de otras habilidades matematicas como el
planteamiento de conjeturas.

5.1.3. Segun su versatilidad

Son aquellos materiales que son multifacéticos; es decir tiene un importante campo de amplitud de
utilidades. De acuerdo con esta caracteristica, los materiales se clasifican en:

Segun la adaptacion a diversos contenidos en una rama especifica de las matematicas: Un
ejemplo de este material es el geoplano, el cual permite el tratamiento de diversos tematicas
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propias de la Geometria como lo son: Los segmentos, los angulos, entre otros.

Segun su adaptacion a diversas areas: Un ejemplo de este tipo de materiales es el tangram, el
cual se emplea tanto para el estudio de conceptos geométricos como aritméticos, o el coneccting
people, que se utiliza tanto para Aritmética como para Probabilidad.

Segun su uso en diferentes niveles de escolaridad: Son materiales que pueden ser utilizados
en los primeros afios de escolaridad o en los Gltimos afios. Por ejemplo regletas de Cuisenaire,
segun Serrano, Rodriguez, Romero, y Vargas (2010) son Utiles para realizar operaciones
aritméticas con nimeros naturales, sumar (agregar), restar (quitar), multiplicar (repetir) y dividir
(repartir), pero las fracciones también se pueden ensefiar utilizando este material, en grados de
escolaridad superiores.

5.1.4. Materiales didacticos e Informéaticos

En la literatura consultada aparecen materiales didacticos que son a la vez de tipo informaético, entre
ellos estan:

Los lenguajes de programacion creados con fines didacticos: Si bien no todos los lenguajes
de programacion son materiales didacticos, si existen algunos que fueron disefiados para la
ensefianza y el aprendizaje, en particular de las Matematicas como por ejemplo en lenguaje
LOGO, bastante reportado en articulos sobre educacion de las Matematicas.

Software didactico: Son adaptaciones de programas profesionales para el desarrollo de las
clases. Un ejemplo es Fathom, un medio de aprendizaje para analisis exploratorio de datos y
Algebra, se utiliza en secundaria y en educacion superior, incluye manipulacion dinamica de
diversas representaciones, permite trazar graficos de puntos, de barras, trazar funciones, etc.
Otro ejemplo es el programa Clic que se usa fundamentalmente para disefiar paquetes educativos
para la etapa de educacion primaria y secundaria. Otros software didacticos son Descartes,
Cabri o Geogebra.

Micromundos: Son programas de computador que permiten a los estudiantes explorar,
manipular, experimentar y estudiar conceptos particulares. Entre estos micromundos se destacan
los programas preparados por el NCTM o las llamadas escenas en Descartes®.

Tutoriales: Se tratan de cursos® breves y de escasa profundidad, que ensefia los fundamentos
principales para utilizar algin tipo de producto o sistema, o para poder realizar cierta tarea.

Objetos virtuales de aprendizaje “OVA”: Es un material de aprendizaje tecnoldgico que
permite adquirir un conocimiento especifico y desarrollar competencias a partir de un propdsito
educativo y formativo.

Videos didacticos: Son materiales audiovisuales que se crean con un proposito de ensefianza.
Entre los videos educativos se encuentran colecciones como Méas por Menos, Donald en el pais
de las matematicas, Ojo Matematico, Universo Matematico, entre otros. Los videos se pueden

8Para ampliar esta idea se puede consultar: http://recursostic.educacion.es/descartes/web/presentacion/nippe_descartes_web.html
® para ampliar esta idea se puede consultar: http://www.julioprofe.net/p/calculo.html,
http://www.aprendematematicas.org.mx/tutoriales.html
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clasificar en curriculares, los cuales son enfocados a una asignatura en especifico, y los videos
de educacion, aquellos que tienen una intencionalidad didactica, cuyo objetivo es el de ser
especificamente disefiados con la idea de ensefiar'®.

e Enlaces especificos para la ensefianza de las Matematicas: Entre los enlaces que usualmente
se usan para la ensefianza de las Matematicas se encuentra la Biblioteca Nacional de
manipuladores virtuales (creado por el National Council Teaching of Mathematics)'!, también
existen otros materiales de matematicas para primaria™ o algunos materiales de matematicas
interactivos y de tipo manipulativo®.

5.2. Recursos didacticos

Como ya se ha mencionado, los recursos didacticos son materiales que no fueron creados con un fin
educativo, pero que pueden utilizarse para ello, se podria citar en este caso materiales como: piedras,
palillos, semillas, chaquiras,...tan utilizados por los profesores, de primaria sobre todo.

Dentro de este tipo de recursos didacticos estan también los llamados recursos tecnoldgicos, segun
Godino, Batanero y Font (2004) utilizan esta expresion y realizan la clasificacion que se presenta en
este documento. Incorporada en este escrito tanto en los materiales didacticos como en los recursos
didacticos; al respecto, se considera que estos no deben reemplazar las intuiciones y comprensiones
béasicas; al contrario, se deben usar de manera amplia y responsable, con el fin de enriquecer el
aprendizaje de los estudiantes, en este caso, el matematico, por medio de la imagenes que presentan
nociones matematicas, lo cual facilita la organizacion, el analisis de los datos, la representacion
grafica y el célculo de manera eficiente y precisa. Ademas los estudiantes pueden centrarse en la
toma de decisiones, la reflexion, el razonamiento y la resolucion de problemas.

Dentro de los recursos tecnoldgicos se destacan:

e Los Lenguajes de programacion: Son muchos los lenguajes de programacion que se han
creado, entre ellos estan: Visual Basic, Java, C++ o Scratch; los cuales muchas veces son
utilizados con fines didacticos para producir material didactico.

e Software de uso general: Como por ejemplo las hojas de calculo, Excel, Lotus, R, etc., las
cuales brindan un amplio espectro de posibilidades en la ensefianza de conceptos estadisticos
proporcionalidad, funciones, etc.

e Videos: Como se indico anteriormente, hay videos didacticos y otros que no tienen el interés de
lograr algun aprendizaje especifico, entre ellos estan los videos de divulgacion cultural, cuya
finalidad es la de presentar aspectos relacionados con determinadas formas culturales o los
videos de caracter cientifico, que se basan con los contenidos relacionados con el avance de la
ciencia y la tecnologia o bien se explican fenémenos de tipo fisico, quimico o bioldgico.

Medios audiovisuales: Son soportes que, aunque son habituales en actividades cotidianas fuera
de las aulas, también pueden constituir una fuente importante de actividades para el profesor de

para ampliar esta idea se puede consultar:http://www.ice.upm.es/wps/jlbr/Documentacion/QueEsVid.pdf
1 para ampliar esta idea se puede consultar: http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html.juegos

12 para ampliar esta idea se puede consultar: https://esp.brainpop.com/matematicas/seeall/

1% para ampliar esta idea se puede consultar: http://i-matematicas.com/blog/
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matematicas refiriendonos en este caso, por ejemplo el video beam, view screen entre otros.

e Calculadoras: Las calculadores son dispositivos que fueron creados inicialmente para ayudar a
la realizacion de calculos de tipo aritmético; en la actualidad se cuenta con calculadoras
especializadas que permiten representar funciones, hacer célculos sofisticados como derivadas o
integrales, programar o explorar cuestiones propias de la geometria.

6. Lineamientos Curriculares y Estdndares Basico de Competencias Matematicas.

Para la elaboracion del catalogo es importante tener en cuenta los Lineamientos Curriculares para el
area de Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares basico de Competencias en Matematicas (MEN,
2006), debido al aporte que estos mismos generan en la clasificacion de los materiales y recursos
didacticos.

Los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (MEN, 1998) que propuso el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN) son directrices generales sobre el curriculo y presentan la filosofia
del &rea. Por su parte, los Estandares Basicos de Competencias Matematicas (MEN, 2006) que estan
fundamentados en los lineamientos, son mas precisos ya que, para cada nivel de grado presentan
Estandares de Competencias distribuidos en Pensamientos y Sistemas. Es importante resaltar que
tanto Lineamientos como Estandares toman como punto de partida los avances logrados en la
Renovacién curricular, uno de los cuales es la socializacion de un didlogo acerca del Enfoque de
Sistemas propuesto por Vasco (1985). Entre los sistemas que se propusieron en la Renovacion
curricular estan: Los sistemas numéricos, los sistemas geométricos, los sistemas métricos, los
sistemas de datos y finalmente el sistema algebraico y analitico.

De acuerdo con los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (1998), el curriculo se
deberia organizara través de los procesos generales, los conocimientos basicos y los contextos, a fin
de formar un todo como se muestra en la (tabla 3)

El contexto se relaciona con los ambientes
que rodean al estudiante y dan sentido a las
matematicas que aprenden, también se
propone que los procesos generales se
desarrollen en dichos contextos, es decir

Se refieren a los procesos
existentes en la actividad
matematica, los considerados son:
e Razonamiento

e Resolucion y planteamiento

Son procesos
desarrollan el
matematico en relacion con
sistemas propios de las
Matematicas. Los conocimientos

especificos
pensamiento

que

de problemas
Comunicacion
Modelacion

e Elaboracion, comparacion y
ejercitacion de
procedimiento.

béasicos estan relacionados con:

e Pensamiento  numérico Yy
sistemas numéricos

e Pensamiento  espacial vy
sistemas geomeétricos

e Pensamiento métrico y
sistemas de medidas

e El pensamiento aleatorio y los
sistemas de datos

e Pensamiento variacional y
sistemas algebraicos \
analiticos

situaciones que se relacionan con:

e Situaciones problema propias de la
matematica.

e Situaciones
cotidiana.

e Situaciones problema relacionadas a
otras ciencias, como la biologia, la
quimica, entre otras.

problema de la vida

Tabla 3. Forma de Organizacion del curriculo
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6.1. Pensamiento Numerico y Sistemas Numéricos

Segun los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), el pensamiento numérico es mas general que
el sentido numeérico, es asi que este se basa en la comprension del significado de los nimeros y de la
numeracion, el significado de las operaciones y las relaciones entre los numeros, y diferentes
técnicas de calculo y estimacion. A su vez se relaciona con las magnitudes y las medidas, los cuales
son la base para comprender mejor los procesos generales en la parte numérica, no obstante la parte
numérica exige dominar paulatinamente un conjunto de procesos, conceptos, proposiciones,
modelos y teorias, los cuales son la estructura, para los diferentes sistemas numéricos que se

abordan en la escolaridad.

El pensamiento numeérico incluye tres aspectos basicos (Tabla 4) los cuales son:

COMPRENSION DE LOS
NUMEROS Y DE LA
NUMERACION

COMPRENSION DE LAS
OPERACIONES

TECNICAS DE CALCULO Y
ESTIMACION

La comprension de conceptos
numericos apropiados se puede
iniciar con la construccion por
parte de los alumnos de los
significados de los nameros, y
con la construccién de nuestro
sistema de numeracion teniendo
como base actividades de contar y
agrupar.

Segin Dickson (1991); Rico,
1987; Mcintosh,1992 (citado en
MEN, 1998, p. 30) mencionan
que para construir el significado
de las diferentes operaciones se
tienen en cuenta  aspectos
relacionados con:

e Reconocer el significado de
la operacion en situaciones
concretas.

e Reconocer los modelos mas
usuales y practicos de las
operaciones.

“La finalidad de los cdlculos es la resolucion
de problemas. Por lo tanto, aunque el célculo
sea importante para las mateméticas y para la
vida diaria, la era tecnoldgica en que vivimos
nos obliga a replantear la forma en que se
utiliza el célculo hoy dia. Hoy casi todos los
calculos complejos los hacen las calculadoras
y los computadores. En muchas situaciones de
la vida diaria, las respuestas se calculan
mentalmente o basta con una estimacion, y los
algoritmos con lapiz y papel son Utiles cuando
el calculo es razonablemente simple”
(NCTM, 1989 citado en MEN, 1998 Pag- 56).

e Comprender las propiedades
matematicas de las
operaciones.

e Comprender el efecto de cada
operacion y las relaciones
entre operaciones.

Tabla 4. Aspectos basicos del Pensamiento Numérico

6.2. Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos

En los sistemas geometricos se hace énfasis en el desarrollo del pensamiento espacial, el cual es
considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y
ademas se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre
ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a representaciones materiales.

Los sistemas geomeétricos se construyen a traves de la exploracion activa y modelacion del espacio
tanto para la situacion de los objetos en reposo como para el movimiento. Esta construccion se
entiende como un proceso cognitivo de interacciones, que avanza desde un espacio intuitivo o
sensorio-motor (que se relaciona con la capacidad practica de actuar en el espacio, manipulando
objetos, localizando situaciones en el entorno y efectuando desplazamientos, medidas, calculos
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espaciales, etc.), a un espacio conceptual o abstracto relacionado con la capacidad de representar
internamente el espacio, reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas,
tomando sistemas de referencia y prediciendo los resultados de manipulaciones mentales.

En los sistemas geométricos se incorpora toda la parte de la Geometria a través de la exploracion,
con el proposito de estudiar las figuras planas, los sélidos, lineas, etc., destacAndose relaciones como
perpendicularidad, congruencia y semejanza, transformaciones en el plano.

6.3. Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas

El pensamiento métrico se centra en la comprension general que tiene una persona sobre las
magnitudes y las cantidades, su medicion y el uso de los sistemas métricos o de medidas en
diferentes situaciones, que pueden ser de la vida real o no. Algunos conceptos y procedimientos
Lineamientos Curriculares para las matematicas (MEN, 2006-Pag-63)* relacionados con este
pensamiento son:

e La construccion de los conceptos de cada magnitud.

e Lacomprension de los procesos de conservacién de magnitudes.

e La estimacion de magnitudes y los aspectos del proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”.
e La apreciacion del rango de las magnitudes.

e Laseleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos.

e Ladiferencia entre la unidad y el patrén de medicién.

e Laasignacion numérica.

e El papel del trasfondo social de la medicion.

Los sistemas métricos se centran en el estudio del sistema métrico decimal, de la mano del sistema
internacional (SI) de medidas, en estos sistemas se expresa el resultado de medir longitudes, &reas,
volumen de cuerpos, capacidad de un recipiente, el peso y masa de un objeto, el tiempo entre otros.

6.4. Pensamiento Aleatorio y Sistema de Datos

El pensamiento aleatorio se basa en la toma de decisiones en situaciones de azar, de riesgo, es
decir en situaciones en las cuales a veces no se tiene informacién confiable, en las que muchas veces
no es posible predecir lo que va a suceder con seguridad. Ademas este pensamiento ayuda a buscar
soluciones razonables a problemas en los que no hay una solucion muy certera (clara y segura).

También se estudian algunos conceptos de la estadistica que sirven para interpretar modelos de la
realidad. Se inicia con la recoleccién de datos, su organizacion en tablas de frecuencia, su
representacion en diagramas, etc. Se hace analisis de los datos recogidos y tabulados mostrandose lo
que se puede decir de ellos y como pueden compararse, estudiandose al final de las medidas de
tendencia central como son la media, la moda y mediana y en la segundaria completandose con las

1 Lineamientos curriculares para matematicas. MEN. Bogota, pag. 63.
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medidas de dispersién (varianza, desviacion tipica muestral, desviacién tipica poblacional,
covarianza, coeficiente de correlacion de Pearson).

Ademas se propone ejercitar la lectura critica acerca de informes estadisticos comerciales y
financieros que aparecen en las revistas especializadas y en los periddicos a fin de ser analizados.

6.5. Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos

El pensamiento variacional abarca y comprende el reconocimiento, la percepcion, la identificacion,
el reconocimiento de patrones, la generalizacion y la caracterizacion de la variacién y el cambio en
diferentes contextos, asi como con su descripcidén, modelacion y representacion en distintos sistemas
0 registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que el pensamiento variacional va de la mano del
pensamiento numeérico, espacial, de medida o métrico y el aleatorio o probabilistico, debido a que

los sistemas algebraicos “requieren de conceptos y procedimientos relacionados con distintos sistemas numéricos
(en particular, del sistema de los nimeros reales, fundamentales en la construccion de las funciones de variable real),
geométricos, de medidas y de datos y porque todos estos sistemas, a su vez, pueden presentarse en forma estética o en

forma dinamica y variacional> (MEN 1998).

En el sistema analitico se propone la utilizacién de las funciones, las graficas y las tablas para
modelar situaciones de cambio, también se incorporan temas de algebra, y que en realidad son solo
el manejo de ciertas expresiones para las funciones reales o sus valores. A través de la funcion lineal
se cubren temas como la proporcionalidad y todas sus aplicaciones. Paralelamente a las funciones se
van estudiando las ecuaciones e inecuaciones.

A continuacién se muestran unas tablas que sintetizan la descripcion de cada pensamiento, el
sistema asociado a la luz de los EBCM y los LCM del MEN vy los posibles temas que se pueden
abordan para cada uno.

PN SN TEMAS
e Comprension de los | ¢ NuUmeros Naturales e Conjunto de los nameros naturales y sus
nameros y de la numeracién | ¢  NUmeros Enteros operaciones.
e Comprension del concepto | ¢« NUmeros Racionales e Orden en los nUmeros naturales.
de las operaciones. e Numeros Irracionales e Sistema posicional (Unidades, Decenas,
e Célculos con nimeros Yy | ¢ NUmeros Reales Centenas...)
aplicaciones de numeros y e Conjunto de los nimeros enteros y sus
operaciones operaciones.

e  Orden en los enteros.

e Conjunto de los ndmeros racionales y sus
operaciones.

e Orden en los racionales.

e Conjunto de los nOmeros reales y sus
operaciones.

e Orden en los reales.

e Relaciones entre raices y coeficientes.

3ineamientos curriculares para matematicas. MEN. Bogota.
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Mudltiplos, divisores.

Tabla 5. Pensamiento Numérico (PN) y Sistemas Numéricos (SN)

PG SG TEMAS
Estudio de los cuerpos, | ¢ Estudio de la figuras planas. Relaciones espaciales.
superficies y lineas. e Estudio de los solidos. Lineas abiertas y cerradas.
Estudio  de las  figuras | ¢ Relaciones de paralelismo, Sélidos geométricos regulares.
geométricas como un todo perpendicularidad, Concepto de simetria.
global. congruencia y semejanza. Rectas paralelas y perpendiculares.

Estudio de las componentes

las figuras geométricas y de sus

propiedades bésicas.

Estudio de las figuras mediante
la ordenacién de sus propiedades
y argumentos informales para

justificar sus clasificaciones.

Estudio de las transformaciones

de las figuras geométricas.

de Transformaciones

plano.

en

el

Nocion de perimetro.

Areas de figuras planas.

Estudio de los cuadrilateros.
Poligonos regulares e irregulares.
Movimientos en el plano.
Teorema de Pitagoras.
Congruencia y semejanza.
Conicas.

Circunferencia y circulo.

Tabla 6. Pensamiento Geométrico (PG) y Sistemas Geomeétricos (SG)

PM SM TEMAS
La construccion de la|e Estudio del sistema | ¢ Mediciones de tiempo.
magnitud métrico decimal de la | ¢ Sistema internacional de medidas de
Comprender el proceso que mano del sistema longitud (SI).

existe al realizar conversién
entre magnitudes.

La seleccidon de unidades de
medida, de patrones y de
instrumentos.

Destrezas para la estimacion
de magnitudes.

internacional (SI).
Desarrollo de habilidades
para hacer estimaciones
perceptuales.

Areas en (m?)

Unidades de tiempo (horas, minutos, dias,
meses entre otros).

Unidades de longitud (sistema métrico
decimal).

Unidades de area.

Unidades de volumen y capacidad en
varios sistemas.

Relacién entre volumen y capacidad.
Conversiones entre magnitudes.

Tabla 7. Pensamiento Métrico (PM) y Sistemas de Medidas (SM)

PA

SD

TEMAS

Permite buscar soluciones
razonables a problemas en los
que no hay una solucién
claray segura.

Estudio de la probabilidad y
los fendmenos aleatorios
Estudio de la estadistica para

explorar e interpretar los
datos, relacionarlos con otros,
conjeturar, buscar

configuraciones cualitativas,
tendencias, oscilaciones, tipos
de  crecimiento, buscar

Recoleccion de datos y

organizacion de  los
mismos en tablas de
frecuencia,
representacion en
diagramas.

e Realizar conjuntos de
datos.

Graficas de barras.

Recoleccidn de datos.

Tabulacién y representacion de datos.
Anédlisis de recoleccién de datos.
Promedio.

Frecuencias absolutas,
(porcentuales, fraccionarias).
Diagrama circular, barras, pictogramas.
Medidas de tendencia central (media,
moda, mediana, cuartiles, deciles,
percentiles)

Muestreo.

relativas
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correlaciones, hacer e Escalas de medicion
inferencias cualitativas, e Medidas de dispersién (maximo, minimo,
disefios, pruebas de hipotesis, rango, rango intercuartilico).
reinterpretar los datos. e Técnicas de conteo.
e Relaciona lo no deterministo, e Nocion de probabilidad.
multiples respuestas, toma de e Probabilidad condicional.
decisiones.

Tabla 8. Pensamiento Aleatorio (PA) y Sistemas de Datos (SD)

PV SAA TEMAS
e Comprende el | o« Utilizacion de las | « Relaciones de orden.
reconocimiento, la funciones, graficas y | e Representacion en la recta numérica de
percepcion, la identificacion tablas para  modelar los subconjuntos del conjunto de los
y la caracterizacion de la situaciones de cambio. ndmeros reales.
variacion y el cambio en e Funciones crecientes y decrecientes,
diferentes contextos. correlacion.
e Estudio del algebra en su e Funciones lineales.
sentido simbolico, e Razonesy proporciones.
particularmente la nocion y e Representacion grafica de las funciones

significado de la variable es lineales.
determinante en este campo. Ecuaciones lineales.

Sistemas de ecuaciones.

Funciones cuadraticas.

Graficos de las funciones cuadraticas.
Discriminante.

Funciones exponenciales, racionales e
irracionales.

e  Sucesiones y series.

Tabla 9. Pensamiento Variacional (PV) y Sistemas Algebraicos y Analiticos (SAA)

7. Procesos generales en las Matematicas

Los procesos generales hacen parte de la organizacion en el Curriculo de Matematicas. Estos
procesos se contemplan en los Estandares Basicos de Competencias Matematicas del MEN (2006) y
en los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas (1998). Estos procesos son:
Razonamiento, Formulacién, Tratamiento y Resolucién de Problemas, Modelacion;
Comunicacion; y Formulacion, Comparacion y Ejercitacion de procedimientos. Cabe resaltar que
en la tabla que se presenta a continuacion se muestra cada uno de los procesos generales con una
breve descripcion y algunas acciones que pueden llevarse a cabo que se pueden desarrollar con los
estudiantes (Tabla 10).

Cabe resaltar que dentro de los procesos generales se haran mencion de uno procesos especificos,
los cuales mantienen relacion con los procesos generales.

PROCESOS DESCRIPCION ACCIONES A TRABAJAR
Razonamiento, Tiene que | En este proceso se entiende por | ¢ Estimular a los estudiantes a explorar y
ver con: razonar es decir la accion de comprobar
e Dar cuenta del como y | ordenar ideas en la mente y llegar | ¢  Observar, relacionar y comparar

del porqué a una conclusién, que se va
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PROCESOS

DESCRIPCION

ACCIONES A TRABAJAR

e Dar argumentos para
exponer ideas, mas que
memorizar reglas vy
algoritmos.

e Utilizar vy seleccionar

estrategias de distintos
tipos de razonamiento y
métodos de prueba.

Algunos de los procesos
especificos que se
privilegian en este proceso

desarrollando gradualmente
llegando a wuna demostracion,
debe estar presente en el trabajo
matematico del estudiante y por
ende este debe articular cada una
de las actividades matematicas.

Estimulando este proceso se
facilitara establecer e investigar
conjeturas, matematicamente
desarrollan y evalGan argumentos
y demostraciones matematicas,
con todo esto los estudiantes

informacion, estableciendo semejanzas y
diferencias.

Describir, analizar y sintetizar informacion.
Aplicar sus conocimientos a nuevas
situaciones.

Analizar diferentes alternativas para una
situacion.

Tomar decisiones y buscar soluciones a los
problemas, sobre la base de un analisis
previo de la situacion.

son: deben ver y sentir que las Generar resultados y técnicas ingeniosas.
matematicas si tienen sentido. Distinguir propiedades: esenciales,

> Generalizar suficientes.

» Clasificar Identificar el concepto

» Comparar Definir, clasificar, deducir propiedades.

» Visualizar

> Interpretar

» Conjeturar

Resolucion y | A partir de la resolucién de Provocar en los nifios la reflexion sobre sus

Planteamiento de | problemas  plantear  algunas razonamientos durante el proceso de

problemas. Tiene que ver | situaciones que permitan resolucion de problemas.

con:

e Resolver problemas que
surgen de las
matematicas y en otros
contextos.

e Aplicar y adaptar
estrategias  apropiadas
para resolver problemas.

e  Monitorear y
reflexionar sobre los
procedimientos.

Algunos de los procesos
especificos que se
privilegian en este proceso
son:

» Construir
» Modelar

desarrollar una actitud mental
perseverante e investigadora,
desplegando  una  serie de
estrategias para resolver,
encontrar, verificar e interpretar
los resultados.

Desarrollar este proceso en los nifios para
adquirir habitos de persistencia, curiosidad
y confianza al enfrentar situaciones nuevas.
Considerar la posibilidad de distintas
alternativas para resolver un problema.
Plantear posibles soluciones, ensayar,
construir y sobre las nuevas hipotesis, hasta
lograr una solucién valida.

Analizar si el resultado es correcto 0 no.
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PROCESOS

DESCRIPCION

ACCIONES A TRABAJAR

Comunicacion

Tiene que ver con:

e Organizar y consolidar
el pensamiento
matematico.

e Utilizar este proceso
para  expresar  con
precision ideas
matematicas.

e Analizar y evaluar el
pensamiento
matematico y
estrategias que exponen
los demas.

Algunos de los procesos
especificos que se
privilegian en este proceso
son:

» Conjeturar
» Visualizar

La comunicacion matematica es
un camino para acompafiar y
refinar ideas matematicas, estas
ideas se convierten en objetos de
reflexion, discusion, rectificacion

etc.
La comunicacion debe incluir
argumentos ~ matematicos vy

racionales, con este proceso en
que las ideas matematicas son
exploradas  desde  mdltiples
perspectivas se ayuda a los
participantes a precisar  sus
razonamientos y hacer
conexiones.

Motivar a los estudiantes a hacer preguntas
y expresar aquellos que no se atreven a
declarar.

Crear en los nifios el habito de hacer
observaciones y conjeturas para asi
formular preguntas, reunir y evaluar esa
informacion.

Idear mecanismos para que los nifios
puedan producir y presentar argumentos
contundentes y decisivos.

Dominar el vocabulario basico para una
adecuada expresion matematica, incluyendo
el manejo pertinente de los signos vy
simbolos.

Hacer calculos mentales y expresar
verbalmente la solucion del problema.

Modelacién o Conexiones

Tiene que ver con:

o Utilizar las
representaciones  para
modelar e interpretar los
fendmenos fisicos,
sociales y matematicos

e Seleccionar, aplicar,
traducir entre
representaciones
matematicas para

resolver problemas

Algunos de los procesos
especificos que se
privilegian en este proceso
son:

Representar
Reconocer
Visualizar
Interpretar
Conjeturar
Seriar
Modelar

VVVYVYVY

La modelacién o construccién de
modelos como proceso que
conduce la situacion problematica
real a un modelo matemaético.

Identificar las mateméticas especificas en
un contexto general.

Formular y visualizar un problema en
diferentes formas.

Transferir un problema de la vida real a un
problema matematico o viceversa.
Representar una relacién con una formula.
Observar la realidad para representarla en
un modelo matematico coherente.
Reconocer, describir y crear patrones.
Analizar y representar relaciones mediante
graficos, tablas, reglas etc.

Elaboracion, Comparacién
y Ejercitacion de
procedimientos:

e Desarrollar  diferentes
calculos, usando
instrumentos como
calculadoras 0
computadoras.

e Reconocer y aplicar las
matematicas en

El aprendizaje de procedimientos
o el modo de saber hacer es
importante facilitando
aplicaciones de las matematicas
en la vida cotidiana, estos
conocimientos se refiere a las
acciones, a las destrezas, técnicas,
usos y aplicaciones diversas de
distintos contenidos matematicos,
resaltando en el estudiante la

Conocer y aplicar las propiedades de las
distintas operaciones, particularmente en el
ejercicio del calculo mental.

Saber seleccionar el procedimiento mas
adecuado para resolver un problema, de
acuerdo con la operacion que se solicita.
Decidir la pertinencia de determinada
operacién, en funcidon del problema a
resolver.
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PROCESOS DESCRIPCION ACCIONES A TRABAJAR
contextos fuera de las | capacidad de enfocar y resolver | ¢  Realizar estimaciones
matematicas. las propias actuaciones de manera | ¢  Reconocer, comprender y aplicar
o Crear y utilizar este | habil e independiente. adecuadamente un concepto.
Proceso para organizar, e Conocer y aplicar los principios
registrar 'y comunicar i s
las ideas matematicas. procedimentales de un caso en particular.
e Consolidar la nocién de un concepto
Algunos de los procesos matematico con sus diversas funciones:
especificos que se nombrar, escribir, contar, ordenar y medir.
privilegian en este proceso
son:
» Generalizar
»  Construir
» Reconocer
» Clasificar
» Comparar
» Ejercitar
» Contar
» Ordenar
» Seriar
» Operar

Tabla 10. Descripcién de los procesos generales en matematicas.

Como se ve en los procesos generales anteriores, aparecen otros procesos mas especificos
relacionados, que valen la pena precisar, los cuales se utilizaran también en las fichas técnicas de los
materiales y recursos didacticos, algunos de estos son:

e Representar: Es presentar una idea matematica a través de dibujos, simbolos, cddigos etc.

e Generalizar: proceso en que se induce de lo particular, se identifican caracteristicas comunes y
se extienden a un contexto mas amplio.

e Construir: Elaborar estructuras a partir de una combinacion de diversos conceptos.

e Reconocer: Distinguir de los demas objetos o cosas por sus caracteristicas o rasgos.

e Clasificar: Es un actividad matematica, en el que cada elemento ocupa el lugar que le
corresponde. Tiene que ver con agrupar, reunir o categorizar elementos en relacién a uno 0 mas
criterios establecidos por ejemplo (color, tamafio, etc.)

e Comparar: Establecer un paralelo entre diferencias y similitudes, entre distintos elementos.

e Ejercitar: Se refiere a repetir un algoritmo o procedimiento.

e Contar: Es establecer una relacion entre los elementos de una coleccion (Palabra(s)- Numero(s))
para esto se requiere conocer la serie numérica o parte de ella, establecer la relacion biunivoca
entre los elementos a contar y la relacion es entre los simbolos a contar.

e Ordenar: Establecer una relacion de orden atendiendo a caracteristicas especificas o segun su
correspondencia, por seriacion o conservacion del objeto matematico que se esté abordando.

e Visualizar: Es el conjunto de procesos y habilidades de los sujetos para formar, trazar y manipular
imagenes mentales o fisicas, usandolas efectivamente a fin de establecer relaciones entre objetos
matematicos. (Arcavi, 1999; Duval, 1999; Carrién, 1998)

e Modelar: Es el proceso de presentar ideas y relaciones matematicas mediante objetos,
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ilustraciones, gréaficas, ecuaciones, u otros métodos.

e Interpretar: Consiste en analizar la informacion presente en un contexto determinado,
atribuyéndole un significado dentro de un campo del conocimiento (Campo de las matematicas),
lo cual se hace a partir de las experiencias previas y de los conocimientos que tiene el estudiante.

e Operar: Se entiende por combinar nUmeros o expresiones matematicas aplicando algunas reglas
para llegar a obtener un resultado.

e Conjeturar: Segun Alvarez, I., Angel, L., Carranza, E. y Soler, M. (2014) “Es el proceso que
constituye el mecanismo por medio del cual se formulan afirmaciones acerca de las propiedades
de determinados objetos o las relaciones que se dan entre éstos, a partir de ciertas
observaciones, exploraciones, ensayos 0 experimentos sobre dichos objetos ” (Pag. 2)

e Seriar: Establecer un orden jerarquico, ya sea por ciertos atributos como por ejemplo el tamafio
(pequefio/grande, grande/pequefio), por color (azul, amarillo, verde), o por otras caracteristicas.

En conclusién con la iniciativa de contribuir al desarrollo integral de los estudiantes, el Ministerio
de Educacion Nacional, ha propuesto mejorar el Curriculo en Matematicas, a fin que de ellos
asuman nuevos retos, por tanto basados en los Estdndares Basicos de Competencias en Matematicas
(MEN, 2006), se propone Matemaéticas que propicie aprendizajes de mayor alcance, de manera tal
que no solo se haga énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos, sino que el aprendizaje
esté ligado al desarrollo de procesos generales.

Cabe resaltar que en cuanto a los contextos, estos se enfocan en las relaciones entre las matematicas,
en situaciones de la vida cotidiana y en aplicaciones en otras ciencias, en cuanto a los dos ultimo
estos no se tuvieron en cuanta debido a que fue de gran dificultad relacionar los materiales y
recursos didacticos, a estos dos tipos de contextos.

8. Catélogo de Materiales y Recursos Didacticos.

Existen dos versiones preliminares a este catdlogo de Materiales y Recursos didacticos, una
elaborada por la profesora Johana Andrea Torres Diaz, en el afio 2006, la cual hace parte del
documento del Laboratorio del DMA, esta organizado por ramas de la matematica y cada
material cuenta con una descripcion.

La segunda version fue disefiada por los egresados Juan Gabriel Mufioz, Edwin Pinilla, Helena
Pardo y Alexis Toro, en el afio 2009, en el marco de su préactica inicial, este catalogo esta
organizado en orden alfabético y por pensamientos.

Esta version del catadlogo fue elaborada por los estudiantes Yesid Antonio Angarita Ramirez y
Bibiana Palacios Correa, bajo la asesoria de la profesora Lyda Constanza Mora Mendieta, en el
primer semestre del afio 2015. Este catalogo se actualiz6 a fin de informar a los profesores en
ejercicio y en formacidn, sobre las posibles tareas que se pueden desarrollar con los Materiales y
Recursos Didacticos, relacionadas con los procesos generales y especificos en matematicas;
ademas, se incluyeron algunas fuentes bibliograficas relacionadas con cada material didactico,
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tales como: tesis, talleres, guias, juegos interactivos, los cuales buscan constituirse en apoyo para
los profesores, a fin que sean llevados al aula de clase, y sean implementados con sus
estudiantes.

8.1.  Clasificacion del catalogo

El presente catdlogo se divide en tres secciones con su respectiva clasificacion que se presenta por
medio de formatos.

La primera seccion corresponde a los Materiales y Recursos didacticos que contempla el nombre del
material, la descripcion, el origen, la utilidad, edad y grado a la que es dirigido, el pensamiento
asociado, procesos matematicos que se privilegian, posibles tareas y paginas Web relacionadas con
el Material o Recursos Didactico. La segunda seccion corresponde a los videos, se observa entonces
el nombre del video, la duracién, participantes, clasificacion (si es para la ensefianza de los docentes
o0 aprendizaje de los estudiantes) y la descripcion. Finalmente se presenta el inventario actualizado
de los materiales existentes en el laboratorio del DMA, para ello se disefié una tabla en donde se
incluye nombre del material, estado (bueno/malo), recomendaciones y cantidad de ejemplares
existentes, ademas de la lista de materiales que se proponen que se podrian adquirir con su
respectiva justificacion, indicando el porqué se deben comprar estos materiales.

A continuacion se presenta un ejemplo de un Material Didactico, de Recurso Didactico y de un
video. Para consultar el catalogo version 2015-1, se puede acceder a este documento en el centro de
documentacién del Departamento de Matematicas.
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Material Didéactico

ABACO

Pre- Instruccional

NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

EDADES: 3 afios en adelante GRADOS: Preescolar en adelante 7

Imagen 3

ORIGEN: Es uno de los instrumentos mas antiguos del calculo que fue adaptado por muchas culturas.
Se desconoce la fecha exacta de su origen. En la edad antigua el hombre utilizaba diferentes objetos
para realizar sus cuentas. Se cree que los hombres primitivos utilizaban lineas elaboradas en polvo,
sobre las cuales colocaban piedras, y estas las movian sobre las lineas. Algunos de los dbacos mas
antiguos son: Soroban (Imagen 3) y el Suan- Pan. No obstante, desde el campo educativo también se
han creado otros abacos destinados a la ensefianza de las matematicas principalmente desde la escuela
de Montessori (Imagenes 1 dbaco abierto —Imagen 2 &baco cerrado).

DESCRIPCION:

- Abaco abierto (Imagen 1): Constituido por 10 fichas (verdes, amarillas, azules y rojas) en cada barra
(4 barras), las cuales representan los érdenes de las cifras de los nimeros. Las fichas se pueden extraer
o insertar dentro de las barras representando unidades de cada orden.

-Abaco cerrado (Imagen 2): Constituido por 10 alambres horizontales cada uno de los cuales tiene 10
cuentas (blancas, amarillas, verdes, azules y rojas) que pueden moverse de un lado a otro.

-Abaco Soroban (Imagen 3): consta de 15 barras paralelas de forma vertical, en la parte superior hay
una cuenta con un valor de cinco unidades y en la parte inferior hay cuatro cuentas que representan
una unidad, manejando la base 10.

PROCESOS MATEMEMATICOS QUE SE
PRIVILEGIAN

Procesos Generales:

e Modelacion o conexiones

e Elaboracién, comparacion y ejercitacion de
procedimientos.

Procesos especificos

> Representar, operar, contar.

POSIBLES TAREAS

» Representar, interpretar, leer y simbolizar un nimero dado.

» Efectuar algoritmos de las operaciones (adicién, sustraccion, multiplicacién, division,
potenciacion, radicacion.)

» Contar sobre el abaco para reconocer la necesidad de construccion de unidades de orden superior:
paso a la decena, a la centena, unidades de mil por ejemplo.

» Composicién y descomposicién de nimeros.

PAGINAS WEB RELACIONADAS CON EL MATERIAL DIDACTICO
[E) http://repositorio.uis.edu.co/jspui/bitstream/123456789/7127/2/125682.pdf Recuperado el 11 de febrero de 2015

http://eib.sep.gob.mx/abacos/manualsoroban.pdf Recuperado el 27 de febrero de 2015
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso2005/34/abacontador.html Recuperado el 11 de febrero de 2015

http://www.nardil.es/index.php?page=shop.product details&category id=&product id=135&option=com_virtuemart&Itemid=13 Recuperado el 26 de

abril de 2015.
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Recurso Didactico

CALCULADORA TI-92

EDADES: 11afios en adelante GRADOS: Secundaria

ORIGEN: Desconocido

CARACTERISTICAS: Es un recurso didactico que permite a los docentes y estudiantes, realizar
actividades matematicas a través de una calculadora, que les permite explorar, crear y ejercitar y reforzar
temas propios de las Matematicas. Es una herramienta, muy 0til para la exploracion y la visualizacion de
ciertos objetos matematicos, ademas cuanta con aplicaciones para: estadistica, geometria, calculo.

PROCESOS QUE SE PRIVILEGIAN EN LOS POSIBLES TAREAS
ESTUDIANTES
Procesos generales »  Hacer calculos numéricos
e Comunicacion >  Resolver ecuaciones
e Razonamiento >  Representar funciones en expresiones algebraicas, mediante tablas o graficas.
Procesos especificos > Hacer construcciones geométricas
> Conjeturar, visualizar >  Organizar conjuntos de datos

>  Realizar histogramas de frecuencia, dado un conjunto de datos organizados

>

Hallar rectas de regresion lineal
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Algunos de los videos que tiene actualmente el Laboratorio de Didactica del Departamento de Matemaéticas se clasifican en
peliculas, panel, conferencias, estudios de caso, clases, investigaciones de aula, conversatorios, encuentros, sin embargo es
importante resaltar que algunos de los videos en su gran mayoria no tienen una presentacion ni un final, por lo tanto se desconoce
la fecha de publicacion, el titulo de las conferencias, paneles etc.

Video
SIMPOSIO SOBRE LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA EDUCACION MEDIA
Video Donado: ‘ Video Compradol]
Duracion del video Aproximadamente: 135 minutos (2 videos)
Participantes: Clasificacion del video:
e Marta Torrado
e José Antonio Gomez e Video para la formacion de docentes.
e Julio Mosquera

Descripcion del video: Panel

Panel que invita al rescate de la Geometria en los curriculos escolares, se invita a la reflexion de los docentes de mateméticas de primaria y

secundaria, cuando abordan conceptos de geometria, alli se hace un énfasis en el tratamiento que se le deben dar a ciertos temas de esta asignatura, de

tal forma que sean de facil entendimiento para los estudiantes.

Algunos aspectos relevantes que se abordan son:

e No dejar de lado la geometria, debido a que esta se excluye en los programas de matematicas en los grados de escolaridad.

e Reflexion sobre las clases de Geometria, debido a que no se debe dejar para el Ultimo periodo del afio electivo, siempre debe estudiarse en cada
periodo académico.

e  Asumir actitudes responsables en cuanto al aprendizaje de los estudiantes por parte de los docentes, lo cual permitird que si se trabaja con
exigencia y esmero, se pueden tener buenos cimientos en matematicas.
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9. Conclusiones
Presentamos a continuacion los aportes de este trabajo en relacion con los objetivos propuestos.

Al hacer la clasificacion de los materiales didacticos dada su utilidad, se aprecia que hay un
fuerte uso de material Pre-instruccional que dependen del propdsito que tenga el docente para
luego pasar al uso de material Co-instrucional como por ejemplo los abacos, las regletas de
Cuisenaire, los bloques base 10, entre otros; esto se debe al tipo de tarea y actividad ya que con
el material Pre-instrucional los nifios exploran y ellos se aprender el valor de cada ficha a través
del juego libre. Al hacer el paso al uso como material Co-instrucional ya se realiza el desarrollo
de conocimiento, conceptos por ejemplo con las regletas Cuisenaire se realizan operaciones
como la suma-resta.

Segn el contenido mateméatico hay mayor presencia de materiales didacticos para el
Pensamiento Numérico y Sistemas Numéricos (ejemplo &baco, regletas de Cuisenaire, cubos
base 10) y para el Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos ( ejemplo bloques 1dgicos,
tangram, geoplanos), esto se da muy posiblemente porque histéricamente los materiales eran
pensados para los nifios de edad preescolar, los temas de importancia segun su edad e interés se
orientaban en materias como Aritmética y Geometria ya que tenian un efecto mayor en relacion
con las demas ramas de las Matematicas que comprendian conceptos que eran abstractos en el
momento, por ende eran dificiles de representar.

En relacién con el Pensamiento aleatorio y Sistemas de datos y el Pensamiento Variacional y
Sistemas Algebraicos y Analiticos, los materiales didacticos son restringidos dadas las
consideraciones de la anterior conclusién (conceptos abstractos), es asi que para suplir la
carencia de materiales didacticos, en la actualidad se enfocan en el uso de Software como por
ejemplo R, Excel, Derive, otros

En cuanto al Pensamiento Métrico y Sistemas de Medidas, al realizar la descripcion de los
materiales didacticos del laboratorio del DMA, se observa que no hay instrumentos que faciliten
el aprendizaje para realizar estimaciones y resolver calculos de magnitudes (instrumentos de
medida en general) que potencialice el pensamiento métrico y el estudio de los sistemas de
medidas; se considera que el estudio de la medida es importante en el curriculo de matematicas
debido a su practicidad en muchos aspectos de la vida diaria. Es asi que es indispensable
adquirir: cinta o rueda métrica (medir magnitudes/longitud), recipientes-graduados (volumen-
densidad), dinamometro (fuerza/peso), crondmetros (tiempo), termdmetros (temperatura), entre
otros.

Con la realizacion de este trabajo se evidencié que no hay material didactico para la ensefianza
y aprendizaje del Calculo, es asi que se hace un fuerte uso en los recursos tecnoldgicos
(software).Nuestro desafio como profesionales de la ensefianza de las Matematicas es incluir la
idea de estudiar la factibilidad de crear material manipulativo para la ensefianza y el aprendizaje
del Calculo debido a que no se cuenta con material concreto especifico para la ensefianza y
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aprendizaje de un concepto; esto es necesario ya que la idea es suplir la necesidad teniendo en
cuenta que hay contextos en los que es dificil tener acceso a un computador.

Teniendo en cuenta la versatilidad de los materiales dada la adaptacion a diversos contenidos en
las Matematicas se destaca el geoplano, abaco, bloques l6gicos. Segun su adaptacion a diversas
area se encuentra el tangram, connecting people, fraccionarios circulares y los hexagonales.
Segln su uso en varios niveles de escolaridad teniendo en cuenta que se pueden usar tanto en
preescolar hasta secundaria sobresalen: el abaco (dado que hay varios tipos), dados (teniendo en
cuenta sus versiones: poliedros regulares, con operaciones y demas), bloques logicos y los
geoplanos.

Se pudo evidenciar que al hacer la actualizacion del inventario se encontré un gran bagaje de
materiales didacticos, los cuales se usan para temas de Aritmética, por ejemplo para efectuar
algoritmos de operaciones entre nimeros naturales (N), se encuentra los abacos, las yupanas, los
bloques base 10 y las regletas de Cuisenaire, para abordar el concepto de valor posicional, se
tienen por ejemplo el dbaco, animal counters, connecting people; para abordar fracciones como
parte todo esta los plasticos circulares, los plésticos hexagonales, fraction factory, mobus y
fractions circle rings set of 3; en el caso de secuencias se puede trabajar con chaquiras, fichas de
parqués, bloques logicos, magnetic color sguars, lacer link and learning with, plastic disk for
lacing, patterns for multicolored bead.

En Geometria, para abordar el concepto de areas y perimetros estan los pentominos, geoplano,
tangram, fraccionarios hexagonales, bloques l6gicos, para trabajar teselados estan también los
bloques l6gicos, deluxe plactic patter blocks y magnetic patterns block.

En cuanto a Algebra para abordar temas como ecuaciones lineales esta la balanza algebraica;
para representar una funcioén o coordenadas en el plano se encuentra la batalla de puntos; en
cuanto a factorizacion de polinomios y productos notables esta el algebra Geomeétrica de Tiles.

En cuanto a Estadistica y Probabilidad se puede abordar o hacer registro de datos mediante el
material, connecting people y animal counters, dado que hay varios materiales con los cuales se
pueden plantear tareas relacionadas con conteo y probabilidad.

Inicialmente se pensaba que el material didactico tangible era aquel que se podia manipular
fisicamente, pero al hacer la clasificacion de los materiales encontramos paginas Web donde se
encuentra materiales didacticos como los que hay en el DMA, pero en versién virtual, esto se
debe al progreso que ha tenido la Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion TIC,
presentando entonces otra idea de manipulacidn ahora virtual e interactiva.

Durante el desarrollo del trabajo se pudo dar cuenta que hay material didactico que es

popularizado ya que son antiguos como el tangam, regletas de Cursinaire, pero hay otros
materiales como por ejemplo los zomatool, reflect it patterns o escalera de bases, los cuales no
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se han divulgado; es por eso que una de las tareas de los docentes es disefiar actividades para
satisfacer y complementar el uso adecuado de estos y otros materiales.

Se piensa que la utilizacion de material didactico dentro del aula es util ya que es una
herramienta de apoyo para el aprendizaje de las matematicas, pero no se trata de utilizar material
didactico sin ningun fundamento, al contrario es importante tener en cuenta que como en
cualquier otro tipo de actividad que se realice en el aula, debe ser algo programado y con un
objetivo claro y una posterior reflexion con los nifios o jovenes de la actividad llevada a cabo.

Es por esto que nos acogemos a la idea de Velasco (2012), partiendo de 4 puntos claves como:

1. El docente: La formacion didactica del docente y sus concepciones sobre la matematica y
su aprendizaje influyen notablemente a la hora de decidir la conveniencia de utilizar un
determinado material. Es por esto que el profesor que tenga como objetivo prioritario
provocar en sus estudiantes experiencias matematicas justificara la necesidad de emplear
material didactico.

2.  El estudiante: EIl interés y la motivacién de los estudiantes son factores que también
influyen en la decisién de emplear materiales didacticos. Aunque con el uso de los
materiales didacticos se puede mejorar las actitudes hacia las matematicas.

3. Lainstitucion: La cultura escolar del mismo son factores que pueden llegar a plantear
dificultades importantes al profesor interesado en utilizar recursos y materiales didacticos
en el aula. El docente necesita apoyo de la institucion. Por tanto, las decisiones del
profesorado van a estar condicionadas por la cultura escolar en el que desempefia su
labor.

4.  Estrategia: Es una habilidad innovadora que embellece la presentacion de un concepto
matematico que debe tenerse en cuenta a la hora de planear una actividad para que esta
sea enriquecedora.

OTRAS CONSIDERACIONES

Vale la pena construir material de apoyo para el docente con el fin que lo conozca y sepa usarlo
en el aula de clase.

Seria pertinente dotar el laboratorio del DMA con material producto de profesores colombianos
por ejemplo el trabajo del profesor Hernando Acevedo Rios y las docentes Viviana Salazar-
Sandra Milena Jiménez en sus trabajos proponen material para ensefiar algebra, dichos disefios
son versiones mejoradas del material algebra tiles.

Los software existentes en el centro de documentacion estan archivados en disquetes y no es
posible rescatar la informacién que estos contienen y los que se hallan en la Biblioteca Central
son de dificil acceso debido al protocolo de derechos de autor, por lo cual es necesario rescatar
este material teniendo en cuenta la politicas establecidas por la biblioteca . Esta recomendacion
seria pertinente y productiva para el Departamento de Matematicas.

Generar jornadas para la divulgacion de materiales existentes en el DMA-UPN y ofrecer talleres
(por ejemplo en la Jornada del Educador Matematico) a los docentes en formacién y en ejercicio
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para que conozcan y aprendan el uso de los materiales didacticos y que propongan estrategias
metodoldgicas haciendo uso de los mismos.

e Motivar a los docentes a elaborar y ampliar sus conocimientos sobre materiales didacticos de
una forma permanente para incrementar y mejorar el desempefio profesional en el proceso de
ensefianza y aprendizaje y por consiguiente aumentar la base de datos del laboratorio del DMA.

e El Departamento debe actualizarse o ponerse al dia para estar a la vanguardia con el uso de las
TIC, haciendo uso de apples, para ello se sugiere comprar los contenidos educativos digitales
para computadores y dispositivos méviles ofrecidos por el Grupo Gedes.

(Ver formato materiales para adquirir), aplicaciones interactivas disefiadas para desarrollar el
pensamiento matematico.

e Cuando se hizo el inventario de los videos existentes en el DMA, se evidencio que hay videos educativos
relacionados con conceptos de las Matematicas, sin embargo, es asi que valdria la pena

(i) Producir videos especificos para la ensefianza de las Matematicas, en lo posible, asociados al

contexto colombiano. La Universidad Pedagdgica Nacional UPN deberia liderar este tipo de

produccién bibliogréafica.

(ii) Copiar los videos de las series Mas por Menos, Ojo Matematico, Universo Matematico, entre
otros. Para que los docentes en formacion o en ejercicio tengan acceso a los discos compactos y los
puedan presentar a sus estudiantes, esto es pensado en contextos que no tienen acceso a Internet.

e Seria importante que los videos existentes en el Laboratorio de Matematicas, fueran editados por
algin estudiante, dado que la gran mayoria son muy Utiles y valen la pena editarlos, a fin de
mejorar la calidad del sonido e imagen.
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11. Anexos.

11.1. Formato para solicitud de compra de material didactico-UPN

Valor
unitario

ESPECIFICACIONESTECNIC

AS PROVEEDOR(TELEFONO)

ELEMENTOS™ FOTOGRAFIA DESCRIPCION

“El Algebra es un Juego”
es un mediador
instrumental;  adecuado
- ~ para hacer la transicion
7 ' entre las estructuras del-Un tablero cartesiano en madera,
Emmm pensamiento concreto aldimensiones (21 cmx21cm), 150 . .
1. El élgebra es un ' las  del pensamientoffichas en madera de diferentesgqunfgsdgsf‘ I‘\:/Ie;/:i(iglel?os e $50.000
juego : . abstracto, para realizar|colores: 72 '
ejercicios sobrejunidades, 18x,18 y , 24x?,
factorizacion,  partiendo|12x3y 6 x*
VLUV VL (del lenguaje geométrico,
para luego hacer la
conversion al lenguaje
simbolico

™~

I~
I~

M~

\\\
S ]
_'h“"_

N
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tel:8862820

ELEMENTOS

FOTOGRAFIA

DESCRIPCION

ESPECIFICACIONESTECNIC
AS

PROVEEDOR(TELEFONO)

Valor
unitario

2. Fraction
Shapes 3d

Permite a los estudiantes

explorar las equivalencias
fracciones,

de la
desde a
interpretacion parte - todo.
Los cubos y las esferas
representan las fracciones:
1/1,1/2, 113 y 1/4.

10 piezas de sdlidos de colores

Ylamarillo, azul, naranja, rosada y

roja, 5 esferas de diferente color
cada una., 5 cubos de diferente
color cada uno, 7.5 cm de alto.
Fabricado en plastico resistente
con imanes incrustados para
mayor seguridad, incluye guia de
actividades.

http://www.thenaughtyseat.co.uk/magne
tic-3d-fraction-shapes-3954-p.asp

NUmero de contacto 07003418756

52.99 €

3.Sodoku

Este juego estd compuesto
por una cuadricula de 9x9
casillas,  dividida en
regiones de 3x3 casillas.
Partiendo de algunos
nimeros ya dispuestos en
algunas de las casillas, hay|
que completar las casillas
vacias con digitos del 1 al
9 sin que se repitan por|
fila, columna o region

Sudoku de madera juego de mesa
de 31 *23 *2.5 cmy 81 fichas de
madera son nueve piezas por cada
ndmero asi: nueve piezas con el
nimero 1,nueve piezas con el
numero 2 etc.

http://es.aliexpress.com/popular/sudoku-
wooden-game.html

Esperanza  77-79/estacion
Santiago fono:(56-2)6811963

central,

1598 €
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ELEMENTOS® FOTOGRAFIA DESCRIPCION ESPEC'F'CA?S NESTECNIC!  pRoVEEDOR(TELEFONO) uxi"’t‘g’rzo
Por su facil manipulacion
permite a los estudiantes
entender la interpretacion
gue es una fraccion como|Contenido: Base reticulada con . . . .
4. Fracciones parte todo como sefplantilla impresa y més de 12 ht;p.//lwwv_\:._d|dapla§ t|c.com.mx/fr?cuone
lineales representan las|piezas plasticas con presentacion s-htmlCeci 10 Garcia No. 130 Col. Santa $50.000
. . .Martha Acatitla Tels. 5732-3466 / 5732- '
equivalencias en/de 1 entero a novenos. Empaque:
. . 3433
fracciones comunes en lalEstuche de vinil con broche.
recta numérica, como
decimales y como
porcentajes.
La comparacion de los
cuerpos geomeétricos
permite a los alumnos
identificar Sus|Contenido:18 cuerpos geométricos
5. Cuerpos caractevisticas = Ylen plastico cristal atoxico y una  ttp://www.didaplastic.com.mx/geometri
. propiedades, al medirlos e| . } - .
Geometricos identificar sus desarrollos/9{i@ Para el docente. Empaque:  |cos.htmlCecilio Garcia No. 130 CoI.$100000
rellenables * caja de carton impresa y Santa Martha Acatitla Tels. 5732-3466 /

planos  pueden  hacer
calculos de volumen, area
lateral y total, asi como el
rellenarlos les facilita
comprender el concepto
de capacidad y calcularla

plastificada por colores.

5732-3433
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ESPECIFICACIONESTECNIC

Valor

ELEMENTOS™* FOTOGRAFIA DESCRIPCION AS PROVEEDOR(TELEFONO) unitario
Secuencia didéctica para el
. ﬁioﬁiﬁﬁﬂ Tangram _ ~ |Pensamiento Geometrico
' a;;‘;‘f;.f;l:‘ v (Contenidos  Educativos) anne: Geoplano, Tamgram, Torres
6. Software Digitales para realizar .. : s . .
. -_|de Hanoi);Pensamiento NUmericowww.dpensar.comcel: 3218464681 Solicitar
(Apps)* Operac1ones trabajos  de secuencias : contacto@dpensar.com cotizacion
Aritméticas didécticas en las practicas|(APPS: Computador de pensar.
; Agilidad y destrezaconlos de aula. papy,Yupana,EsquemaS
nimeros Aritmeticos).
Un dia €5
Do T Accede a £ Se podra tener acceso a 3743 ona
5% ' el v/ /ke] VITe[ 48 una pagina web para>® P . semana
*gg 4 263 e i.‘ udiar matematicas en|videos sobre conceptos de estudio €10 Un
o . de se encuentrade la Matematicas con http //matematicasbachiller.com/videosht | |- €20
i S o U €25
7.Videos CLeEiiantenidos  de  videos,duracion total de 516:31:42, U 8- //matematicasbachiller.com/contacto Dn afio
propuestosimuy buena base de datos de 0s zilrnos
aI an'U a basica secundaria Yl ideos para el laboratorio. €35 res
- afos €40

gducacién superior.
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ELEMENTOS

8.Recipientes
graduados*

FOTOGRAFIA

ol

DESCRIPCION

Los recipientes graduados
son instrumentos  que
facilitan el aprendizaje
sobre capacidad
volumen para que se
potencialice el
Pensamiento métrico vy
Sistemas de medidas

ESPECIFICACIONESTECNIC - Valor
AS PROVEEDOR(TELEFONO) unitario

Set de 5 o mas recipientes de

vidrio de Borosilicato. Este vidrio

contiene  bdérax  entre  sus

mgreql_entes Ifund_amentales, Junto http://wwwe.artilab.com.co/equipos-para-

yCOﬂ silice y alcali. Destaca por su|laboratorio Carrera 57A No 5B-53 s solicitar
durabilidad y resistencia a losPuente Aranda - PBX (57)(1) 261 2013 - . . s

Mévil: 317 370 6323 -Fax:(57)(1)413

ataques quimicos y las altas7848-Bogoté—CoIombia

temperaturas, por lo que se utiliza
mucho en utensilios de cocina,
aparatos de laboratorio y equipos
para procesos quimicos.
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ELEMENTOS

9.Dinam6metro*

FOTOGRAFIA

f—.,.

R

DESCRIPCION

Es un instrumento
utilizado para
medir fuerzas o para
pesar objetos. su
funcionamiento es el
estiramiento de un
resorte que sigue la ley|
de elasticidad de Hooke
en el rango de
medicion.

ESPECIFICACIONESTECNIC
AS

Este artefacto es de plastico o
metal esta constituido por un
resorte, un gancho y en su
interior se encuentra un cilindro
graduado

Valor

PROVEEDOR(TELEFONO) unitario

http://www.todoquimicaprofinas.com/

Cr19 22 C-81Bogota, Colombia Tel: $ solicitar
(57) (1) 2683509 Tel: (57) (1) cotizacion
2683509Tel: (57) (1) 2682903

10.Termémetro*

20

30

40

(11}

40

BRIXCO

Es uninstrumento de
medicion de temperatur
a., este aparato
graduado en grados °C
y °F facilmente visible.
Es util para ensefiar el
Pensamiento métrico |

Sistemas de medidas

Este material es conocido
como un termoémetro llamado
clinico de cristal Esta
compuesto de mercurio en su
interior encerrado en un tubo
de vidrio que incorporaba una

escala graduada.
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