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Resumen

Este articulo presenta los resultados obtenidos al disefiar e implementar laboratorios de
matematicas como una estrategia en el proceso de ensefianza y aprendizaje de esa discipli-
na. Se muestra cémo el uso de elementos concretos juega un papel fundamental en la com-
prension de conceptos y en el interés del nifio por aprender, motivandolo a la construccion
de nuevos conocimientos de manera clara y significativa.

La construccion de estos laboratorios se planea como una propuesta lidica en la cual el
juego, la narracion de cuentos con sentido matematico, el intercambio de saberes, el uso de
material concreto y de nuevas tecnologias, se convierten en una herramienta para la cons-
truccién de conceptos fundamentales y, a su vez, contribuye a mejorar los niveles de calidad
de la educacion y los desempefios institucionales en pruebas externas.

Esta propuesta busca que los estudiantes sean el centro del aprendizaje y que los docen-
tes cuenten con insumos, materiales e indicaciones claras sobre la implementacion de los
laboratorios como metodologia que hace viable la capacidad critica, la comprension y la
motivacion del educando.

Palabras claves: laboratorio de matematicas, disefio de estrategias de ensefianza y
aprendizaje

Abstract
This article presents the results obtained when designing and implementing math
laboratories as a strategy in the teaching and learning process of that discipline. It is shown

1 Disefio de laboratorio de matematicas para el fortalecimiento del proceso ensefianza-aprendizaje, Universidad
Pontificia Bolivariana, proyecto finalizado en 2017.
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how the use of concrete elements plays a fundamental role in understanding concepts and
capturing the child's interest in learning, motivating him to build new knowledge in a clear
and meaningful way.

The construction of these laboratories is planned as a playful proposal in which the game,
the storytelling with mathematical sense, the exchange of knowledge, the use of concrete
material and new technologies, become a tool for the construction of fundamental concepts
and, in turn, contributes to improving the quality levels of education and institutional
performance in external tests.

This proposal seeks to ensure that students are the center of learning and that teachers have
clearinputs, materials and indications on the implementation of laboratories as a methodology
that makes the critical capacity, understanding and motivation of the student viable.

Key words: Mathematics laboratory, design of teaching and learning strategies.
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® Motivacion del disefio de laboratorios de matematicas

Las matematicas, en todos los niveles educativos, es una de las areas en las que mas se evidencia
falta de motivacion y bajo rendimiento académico de los estudiantes en nuestro pais, tanto regio-
nal como localmente, debido a la poca relacion entre los contenidos y las practicas, a politicas mal
enfocadas de los entes gubernamentales y a fallas curriculares. Por estos motivos surgen dificul-
tades que hacen que los estudiantes no sientan motivacion por esta area. Incluso antes de iniciar
su proceso de aprendizaje, los estudiantes llegan predispuestos a las aulas de clase. Ademas, las
condiciones econdmicas, la lejania de algunas instituciones y la falta de compromiso de las familias
con el proceso formativo, repercuten en bajos rendimientos académicos y resultados insatisfacto-
rios en pruebas internas y externas de instituciones educativas, como se manifiesta, en particular,
en los resultados del grado quinto de las instituciones educativas colombianas: Escuela Normal
Superior Santa Teresita, de Sopetran, y Centro Educativo Bobal La Playa, de Necocli.

Por esto, se debe propender por la creacion e implementacién de estrategias en las que
tanto maestro como estudiante sean protagonistas de la construccidn de nuevos saberes, a par-
tir de la interaccion constante y la propuesta permanente de distintas didacticas que ayuden a
cumplir las condiciones de calidad pertinentes y a desarrollar el pensamiento Iégico matematico.

Es indispensable romper con modelos educativos tradicionales a través de practicas innova-
doras que vinculen las competencias actitudinales de los estudiantes, fortalezcan su capacidad
critica en la construccién de su conocimiento y aprovechen sus aprendizajes. De esta forma,
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llegard a comprender, argumentar, representar y comunicar sus aprendizajes en la resolucién de
problemas, consiguiendo ser un sujeto matematicamente competente.

Por esta razon, es de vital importancia desarrollar actividades curriculares innovadoras que
faciliten la relacidn entre los procedimientos aritméticos y los problemas del contexto; donde la
ensefianza de las matematicas se convierta en un punto clave de la educacién como forma de
entender la realidad. Asi se lograra en los aprendices la motivacién, la comprension, el alcance
de las competencias matematicas y el desarrollo del pensamiento.

En gran medida, la comprension matematica se ha quedado en algoritmos y formulas repe-
tidas en clases magistrales, que no tienen en cuenta los cambios y las evoluciones del contexto.
En este sentido, el aula de clase debe convertirse en un lugar de experimentacién, donde el
estudiante sea un sujeto activo en el proceso educativo; por esto se propone la creacién de un
laboratorio de matemadticas que ayude y sea un soporte para que los estudiantes las aprendan
con agrado vy las articulen con su entorno, generando un pensamiento matemadtico que mani-
fieste la capacidad intelectual de los estudiantes y les permita enfrentarse a los desafios de la
sociedad moderna y globalizada.

Es medular que el aprendizaje sea significativo y que los laboratorios de matematicas hagan
parte de la estrategia para mejorar las practicas pedagodgicas en el aula. Ademas, estos ayudan a
propiciar y dinamizar la construccidn de nuevos conocimientos, generan espacios de aprendizaje
diferentes en el aula de clase para desarrollar el pensamiento numérico, espacial, métrico, aleato-
rio y variacional. Asi, se responde a objetivos concretos, como aquellos propuestos por el Minis-
terio de Educacion Nacional y la fundamentacidn matematica de los contenidos del grado quinto.

Con estas nuevas metodologias se favorecen la autonomia, la organizacion y el autoapren-
dizaje en la adquisicién de conceptos, relaciones y métodos matemadticos, tanto de estudiantes
como de docentes.

Por eso, es transcendental que los docentes que ejecuten los laboratorios se documenten,
estudien, comprendan y entiendan las definiciones, los axiomas y los teoremas matematicos
bajo los cuales se estructura cada una de las practicas en los laboratorios. Al mismo tiempo, es
necesario que quien aplique la estrategia se apropie profunda y rigurosamente de los parame-
tros establecidos en las guias del docente, organice el material y conozca las tematicas.

Los laboratorios que se plantean en este trabajo han sido organizados desde el analisis his-
torico del surgimiento de los conjuntos numéricos; en especial el conjunto de los nimeros natu-
rales y sus diferentes representaciones.

Esta investigacion toma como principio los axiomas propuestos por el matematico italiano
Giuseppe Peano, segun se presentan en las obras “Tépicos previos a la matematica superior”
(Herrén Osorio, 2014) y “Teoria de nimeros para principiantes” (Jiménez, Gordillo y Rubiano,
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2004. Dichos postulados permiten definir las caracteristicas de los sistemas numéricos; ademas,
se hace un corto andlisis de la construccion de los nimeros naturales a partir de la teoria de con-
juntos propuesta por el matemadtico ruso George Cantor, como base fundamental para contar
y establecer relaciones y operaciones con sus respectivas propiedades. Estas han permitido la
evolucion de la matematica y con ello de las ciencias.

En este trabajo se estudian las operaciones de adicion y multiplicacién en el conjunto de los
numeros naturales y enteros, y cada una de sus propiedades. Sin embargo, los laboratorios se
desarrollan con las operaciones entre nimeros naturales, respondiendo a los estandares bdsicos
de aprendizaje del grado quinto.

Como laboratorio final, se hace una descripcién de temas fundamentales de la teoria de
numeros como los nimeros pares e impares, primos y compuestos, el algoritmo de la divisidn, el
maximo comun divisor y el minimo comun multiplo, centrando el trabajo en los multiplos.

® Del disefio a la practica

Este proyecto se realizd en tres etapas. En la primera, se estudio la fundamentacién tedrica de
los ejes tematicos del grado quinto, los derechos basicos de aprendizaje, y los lineamientos y es-
tandares curriculares. Lo anterior ayudd a determinar los contenidos apropiados para el disefio
de cada laboratorio.

En la segunda etapa, se realizd la valoracién de las diferentes actividades y los materiales
gue podian ser utilizados en cada laboratorio. Esto permitié la construccién de nuevos materia-
les y la apropiacidn de los ya existentes para los temas seleccionados, con el fin de que los estu-
diantes tuvieran una verdadera aprehensidn de los conceptos matematicos. Cada laboratorio se
disefid con su respectiva fundamentacion tedrica, orientaciones didacticas, actividades y juegos,
los cuales permitieron orientar el proceso educativo y la correcta utilizacidn del material.

En la tercera etapa se fueron implementando las actividades planteadas a medida que se
fue desarrollando el laboratorio como parte de la metodologia de trabajo de las aulas de clase,
lo cual permitié validar la propuesta en todo momento, como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 1. Etapas del proyecto

Implementacién del laboratorio como
estrategia para el aprendizaje de las

Valoracidn y adptacion del material
didactico a los contenidos o ejes

Estudio de los fundamentos matematicos
relacionados con los ejes tematicos del

Elaboracién:Para cada laboratorio se disefid una guia que consta de cuatro momentos, or-
ganizados en diferentes fases: apertura o exploraciéon, desarrollo o estructuracién de la clase,
trabajo independiente, trabajo cooperativo, cierre o transferencia y “para aprender mas”, con la
finalidad de orientar a los docentes cémo utilizar el laboratorio completo y sus materiales desde
la estructuracién de secuencias didacticas.

Los laboratorios cuentan con la respectiva fundamentacién matematica, unas orientaciones
didacticas y sus anexos, estos Ultimos enumerados de manera independiente y no secuencial,
dado que cada uno es autocontenido y responde a unos objetivos propios. Asi, cuando el do-
cente o estudiante utilice alguno de los laboratorios, lo puede hacer de manera independiente
sin acudir a los otros, pues cada uno responde a unas necesidades y tematicas especificas. Los
laboratorios pueden ajustarse a los planes de area y ejecutarse teniendo en cuenta la evaluacion
formativa y los ritmos de aprendizaje de los estudiantes.

En este sentido, algunos juegos conocidos se adaptaron o modificaron para que los estu-
diantes evidencien y experimenten las matematicas de forma divertida y respondan a los objeti-
vos y temas de estudio de cada laboratorio.

Cada laboratorio disefiado en este trabajo se articula con los derechos bdsicos de aprendi-
zaje, los estandares de competencias matematicas y los lineamientos curriculares, orientando a
los estudiantes y maestros en aspectos tedricos y practicos, a partir de actividades dirigidas con
el fin de despertar su espiritu creativo, su capacidad de innovacién, su autonomia, organizacion
y planeacidn, fortaleciendo el saber hacer, el saber convivir, el saber ser y el saber conocer.
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® Resultados

La implementacion del laboratorio ha tenido gran impacto, evidenciado en los desempefios
académicos de los estudiantes y las pruebas externas de los afios 2015 y 2016 . Ha generado
mejores ambientes de aula en los cuales el docente se convierte en un lider pedagdgico y los
estudiantes en el centro del proceso de formacion.

Cabe resaltar que durante la ejecucién de los talleres elaborados para los laboratorios se
hizo el rastreo y la verificacién del mejor desempefio académico y comportamental de los es-
tudiantes en el aula, impactando positivamente los resultados de pruebas externas, como se
muestra en la grafica y la tabla siguientes.

Grafica 1. Analisis de las pruebas Saber de la Institucién Educativa
Normal Superior Santa Teresita
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Fuente: Icfes, 2017

Los resultados registrados en las Pruebas Saber de la Normal Superior Santa Teresita duran-
te los afios 2015 y 2016 evidencian un aumento considerable respecto a la insuficiencia del 67
% reportado en el 2014, la cual para el 2015 disminuyé al 39 % y en el 2016 al 30 %; ademas, el
nivel satisfactorio para el 2015 aumentd al 17 % y luego disminuyd al 11 % en el 2016, lo cual
indica que los estudiantes han mejorado su nivel académico, ya que en el 2014 no se encontra-
ban estudiantes en el nivel avanzado y en el 2015y 2016 aumentarona 6 %y a 16 %, respectiva-
mente (Grafical). Lo anterior confirma que las diferentes actividades planeadas en el laboratorio
han contribuido en el mejoramiento del aprendizaje de la matematica que se evidencia en los
resultados de los diferentes componentes evaluados por el Ministerio de Educacién, como el
razonamiento légico, la comunicacién y la resolucion de problemas.
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Tabla 1. indice Sintético de Calidad del Centro Educativo Rural Bobal La Playa 2017
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Ao Desempefio  Progreso Eficiencia  Ambiente ISCE m

2018 5,26

2017 2,28 1,01 0,83 0,76 4,88 5,03

2016 1,96 0,00 0,95 0,70 3,61 4,86

Fuente: MEN, 2017

En los resultados de las Pruebas Saber, Aprendamos y Supérate, registrados en el Centro
Educativo Bobal La Playa, se muestran cambios significativos en el area de matematicas. Los
resultados arrojados en el indice Sintético de Calidad (ISCE), el cual define el progreso de cada
institucion en una escala valorativa de uno a diez en el ambito nacional, muestra que para el afo
2015 el Centro Educativo se ubicé en una escala de 3,61 y en el 2016 en la escala 4,88, demos-
trando un aumento del 1,27.

® Conclusiones

La utilizacion de elementos concretos, materiales y nuevas estrategias didacticas contribuyen
y facilitan la comprensién de las tematicas posibilitando el aprendizaje significativo de las ma-
tematicas, ya que la adquisicion de los conocimientos se hace mas activa y agradable para el
estudiante.

Durante la puesta en practica de los laboratorios de matematicas se observé motivacién en
los aprendices durante la ejecucion de las actividades, fortaleciendo las competencias cognitivas
en el area de matematicas, al igual que las competencias sociales, comunicativas, argumentati-
vas y propositivas de los estudiantes. También se evidenciaron mejores actitudes para el trabajo
en equipo y la entrega de las actividades.

La estrategia pedagdgica de aula usa los laboratorios de matematicas para brindar activida-
desy juegos con diversos materiales didacticos que propician un ambiente en el que se relaciona
la teoria con el material concreto; esto ayuda a la fundamentacién y construccién del pensa-
miento matematico.
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La planeacion del laboratorio con un modelo predisefiado en cuatro momentos cruciales
para su desarrollo (apertura o exploracion, desarrollo o estructuracion de la clase, cierre o trans-
ferencia y para aprender mds) es eficaz para articular los lineamientos curriculares, los estanda-
res bdsicos de competencia en matematica y los derechos basicos de aprendizaje. Aunque su
aplicacion deba seguir el orden establecido para estos cuatro momentos, las actividades pueden
ser planificadas de acuerdo con el criterio y las necesidades de los estudiantes.
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