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P"'nt.Jqono regul.ar •::on un<J tir.a de papel 
Limites de SIJCesiones con un<J c<Jlc:ul<Jdor.3 
Limite::: de suc:esiones con un.a compubdon 

2 El l.aboratorio de matemahc.as g los proogramas de desarrollo prof~sional 
Prcjqr.~m-~s de des.~rrollo profl?sion<Jl 
Ell.abor.atorio de m.atemah:;as: 
E fedo .;.n los .a lurnnos 
Efedo .;.n los maestros 

3 fnvestigacicnes de laboratorio y el curriculum 
1'"1et.as de la enseihnza de las roatematic.as 
El >?nioque d.;. laboratot·io 
Tipos de a•:::tividades para el salon de .;lases 
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DE- limitando responsabi1idades 
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Explorando el 1 fmite de une sucesion con untt cn1cu1odoro 

iJ::J una calculadora para e:=<plorar el cornportarniento de la suces:i6n. Para cada 
.. ;~:{: ,je las siguientes sucesiones. 
j) l:1J?tetTnina el lfrnite L (o df si no e~dste el limite) 
t') ~= i L e ::<is t e, en cue n t ra u n val or de N .. p ft ra e 1 c u a 1 s i n > N .. 
ent.c:nce::; I.Sn - L I < 0.00 1 

c)·:;; L e::<iste da un valor 1je N, para el cued sin> N, 
en+_c:Kes I Sn - L I < 0.00000 1 

1·, ; .. -, /''- rro·· ,.,_.-, /('1 '2")' I ··• .. · I )+·-/ L I •/ I / + , , +-./ 1 
·' I .-J ........ I J \......, ,._ I ) ·•~ 

.-,·· ,_ ;"tc ,"5' ''C' ''5 tr="'' .::,,1 ·/ J, -. \.J+·-1 }, ··l \J+ ··I\.. +-1 .J}}, ... 

Ott:,;er-· ... ·a la e~:pansi6n decimal 1je L y L2 .~Cual es la relaci6n entre L y L2? 
E:.::cn be una ecuaci 6n que de:;cri ba est a re 1 aci 6n. 6 Cuel es el val or e::.::acto de 
L? 

c·,
1 

.·-:, 
_1.1 ..:..,, 

r .. -, 
.. 1 ,. 

I ...... ,1 

,I/,/') 
'/ "" I .L.,) o o o 

(O::.a< 1) 

8) 1.00001, 1.00001 2_. 1.00001 3 .. 1.00001 4, ... 

.-, 7 . 4 a"'-, a·-· .. a·, ... ( 1 < a ) 

c - ('1 OQOC:liJ ·.Jj- •J', J' -· J' -·· _ .. 



I i •' :) fl = :::~n- I .': ::Jn-1 ::. 1 = a (. 1.) i a < I ) 
.~oue relaci6n t·IB!d entre esta suce:;idn y Ia :;uce:;i6n del ejetTicio 7)? l.Que 
t_.sn to rna::; njpJ clo converqe? 

1·~··, c - n*.-.en( 1 ,..t1 J' 
.... i ·-'n - .:. .. ' 1 • 

13)~3 1 = 1, 52 = 1+1, S3 = 1+1/(1+1), 54 = 1+1/(1+1/(1+1)) 
,-. 1 + 1/c 

. .::•n = · 1 ~'n-1 

.~.C!ue relfJCi6n hay entre L !~ 1 /L? Escribe una ecuaci6n. E:=<presa el I frnite 
a I gebrai carnente. 

(0 < k) 

1 c_.J··, c - rl1 /n 
. ' ·-'n -

17) (Doblsdo de cints ,je pape1) i' . - ( 1 °U~l - c v-~ 
:ln - · u ...;n-1' · L 

18) :3ucesi6n de Fibonacci: l, 1_. 2, 3, 5, 8 .. 13, 21, 34, 55 .. 89, ... 

i C('l ,-. r- I F (F 1 -· ' •• :;i, = 1 n · n-1 n 

n 

:2 1 ) :3, = I 1 /'k: 
k=1 

n· 

21) \, = I 1 /i=: 
k=O 

k=O 
- . -. r 1 ' 'n' ·· .... ·1 '•·- _, +1/t'l} 

,t... ._.l ._In - \ 

n 

25) ~::n = I 1 /k! 
k=O 

es e I n-estmo terrni no 1je 1 a sucesi 6n ,je Fi bonecci) 

c .· 1 
·-'1 = 

... 



L lt"'IITES [JE SUCES I ONES 

F'::~-a J;:ts :::iguientes sucesiones corre el pror~rarna para 
e: ) ·~ e '· e rrn i n e r 8 1 v a 1 or d 8 1 1 f rn i t e S ( o s i e s t e no 8 ~d s t e) 
t!) e.ncontrar N t.e 1 que si n > N entonces I ~3n - S I < 0,00 l 

c) encontrar N tal que si n > N, entonces I Sn- S I< 0,000001 

CLEAR 
LET :3 = SIJR (2) 
DO UNTIL ABS (S - S 1) < 0,0000001 
LETS 1 = S 
L ET ::i = '30 R ( 2 + S) 
p,;;~!tH U::iiNG "#/~#######": 3 
LOOP 
Gc.T KEY T 
END 

a) '3 = 

tt) I sn - s I < o, o o 1 s i n > N = 

c) I sn - s I < o.ooooo 1 si n > t··J = 

-/ (i'1+·/t'1)' ./(11+/ (t'1+/t··1)) .. 

CLEAR 
I NPIJT PROf··tPT" NUr··tERO" : 1"1 
LET .-. .~.-,R ' '·1) .'): .JI'< '• •• J 

DO UNTIL ASS (S - S 1) < 0.00000001 
LET 31 = S 
LET 3 = :3(1~~ ( t·1 + s;• 
PRINT USING"#_##########": S 

LOOP 
GET UY T 
END 

Corre el prograrna para r·J = 5. l.Cual es la relacion entre S y S2? (Obsen.·a Ja 
e:::~~;::n:3 i i.Jn deci rna 1) Escri tie una ecuaci on. 

tt.) I ~:;r - s ! < o. o o 1 s t n > . 
. I -----
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.-. \ I ;-. -r- I , , .. ,. ,-.• (-., ........ t\ ,'\ 1 .-.;: ~~.-. .. 
'-·i I :)n -.:)I<. V.V\J'.)' .. H.J I ;:.1 II! 

\' [·"") ·-.! •/ - .. /(2*/2\ /(2* /(2*/2)), ... 

i:l) s = 

b) l'3n - S.l < 0.001 si n > 

c) I ~3n - S I < 0.000001 si n > 

CLEM: 
INPUT PRot·1PT "NUt-··1EPO" : M 
LETS = SQR (t-1) 
DO UNTIL ASS (S- S 1) < 0. 00000001 
LET Sl = S 
LET :3 = :3QR (t:-1 * S) 
PF:INT U31NG "#. ##########": S 
LOOP 
GET KE"/ T 
END 

b) I ~;n - S I < 0.00 1 si n > 

c) I ~;n - S I < O.OOQOO 1 s1 n > 

c··!·") .. 1r.-; .. (J'/ Jj'l-'"' 
._1_ -, L_, , -, · ·., L; ... 

CLEA~: 

I NFUT P~:OI·1PT "NUI·1ERO" :· 11 
LET :3 = t···J . 

. 1 

[.{1 UNTIL ABS (S- S 1) < 0. 00000001 
LETSJ =S 
L ~T ,-. · .-,JR (,..., . 
. t ·=· = ::•'< . ·=·J 
PRJ NT !.151 NG "#_ ##-tt:##-tt:###:;;:": S 
LOOP 

END 

------------------· ~-----
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b) I sn - s I < o.oo t si n > 

c) I ~;n - S I < 0.00000 1 si n > 
6) 0 .. 9 J 0. g2 J 0. g3' 0. g4 J • • • 

·cLEAR 
I HPUT PROt·'1PT "NUt'1ERO" : t'1 
LET ;3 = tv1 
DO UNTJ LABS (S - S 1) < 0. 0000000 1 
LET :31 = S . 
LETs = s * t1 
PRINT IJ:31NG "#. ##########": S 
LOOP 
GET f~EY T 
END 

., ,-· 
;J) .:J = 

b) I ~3n - S I < 0.00 I si n > 

c) I ~3n - S I < 0.00000 1 si n > 

CLEAR 
INPUT PRDr'lPT "NUMERO" : t1 
LETS = t-1 . 
DO UNTIL ABS (S - S 1) < 0. 00000001 
LETS 1 = S 
LETS= S * S 
PRINT USING"#.##########": S . 
LOOP 
GET KEY T 
END 

\ .-. 
fJ,I .:J = 

c) I :3n - S I < 0.00000 1 si n > 

6 



·---·----·--· 

CLEAF.: . 
INPUT PRot··-JPT "CUANTOS TERt'llNOS? ": t···1 

FOR N = 1 TO t'l 
LETS= N*-31N ( 1/N) 
PRINT U:31NG "#. ########": S 

· !·lE::c:T N 
GET KEY T 
END 

b) I sn - s I < sJ.oo 1 si n > 

c) I sn - s I < o:ooooo 1 si n :>. 

_, r 1 
.l.j} .::•1 = 

Sn = + 1 /Sn-1 

CLEAR 
LET::; = 1 
DO UNTIL ABS (S- Sl) < 0. 0000001 
LET51 =S 
LET 3 = 1 + 1 /S 
PF.~INT lJ:31NG "#. ########" :~i 

LOOP 
GET KEY T 
END . 

(~.Que re 1 aci 6n ha!d entre S y 1 /S? Escri be una ecuaci 6t1. E;<presa e 1 1f rnite 
.. 

. ' c-,]) ·-' -

·.·-. ·-

b) I ::;n - S I < 0.00 1· si n > 

~') j·-· r· j / ('I C'l(lf'J0fJ' 1 ~1· 11 ' L. ·=·n-.:J ·--~- --··· ~- '· 

7 
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1 0) ~=·- = n 1/n . tl 

CLE14F; 
I NF'UT PROt·1PT "CUAt·HOS TER~-11 NOS?": t-1 
FOR N = 1 TO t1 
LETS=W(I/N) 
PRINT USING"#.########" :S 
ND::T N 
GET KEY T 
END 

11 -i c _ k1 /n 
I ._~n- "' (0 < k) 

CLEAR 
INPUT PROMPT "NUt1ERO?" : K 
INPUT PFW~1PT "CUANTOS TER~-IINOS?": t1 
FOR N = 1 TO t1 
LETS= KA(1/N) 
PRINT USING"##_##########": S-
NE;<T N 
GET KEY T 
END 

a) S = 

b) I sn - s I < o.oo 1 si n > 

c) l sn - s I < o.ooooo 1 si n > 

12) sn = 1/n! 

CLEAR 
INPUT PROI-1PT "CUANTOS TERf·ll NOS?" : fvl 
LETS= 1 
fOR N = 1 RO t·l 
LET 3 = S/N 
PRINT U:31NG "#_ ########": S 
ND::T N. 
GET KEY T 
END 

. e) S = 

c) I sn - S I < 0.00000 1 ~i n > 

8 



--~-------

13) Doblado de cinte de papel 
~; 1 = A (0 <A< 160) 
c; - Q(J - ~ '2 ·-n - -· '""'n-1 1 

CLEAR 
INPUT P~~Ot··'1PT "ANGULO?" : S 
DO LINT I LABS (S -S 1) < 0. 00001 
LET S1.= 3 
LETS = 90 - S/2 
PRINTS 
LOOP 
GET !T·i T 
END 

-EJ) s = 

b) I sn - s I < o.oo 1 si n > 

c) I sn - s I < o.ooooo 1 si n >. ------

.• 

9 
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!wtestigflc1ones de lt!boratorio y ei curriculum 

N;:jtura I eza de 1 as matemat i cas 

La rnatematica es surnamente abstracta. Trata con ideas mas que con objetos; 
con la manipuleci6n de sfmbolos mas que con le manipulaci6n de objetos. 
Generalmente ernplea mas Ia deducci6n que la inducci6n para llegar a 
cone l usi ones. 
Le generalided del concepto abstracto es lo que le de poder a las matem6tices. 
Sin er-nbargo, es tambien Ia fuente de uno de los mayores peligros en le 
ensei1anza de las matemMicas: el peligro de que el maestro olvide Ia 
i rnportanci a de proporci oner experi enci as a 1 os al umnos que 1 es den senti do e 
los conceptos y sfrnbolos. Los sfmbolos facilitan el penserniento pare elgunos, 
pero pueden impedirlo a los elurnnos pera quienes no tienen sentido. 
Po1jernos encontrar modelos de las ideas at1stractas y de los sfrnbolos de las 
maternati cas. 
Los mode los pueden dar senti do a los sfmbolos de las matematicas. 

Netas de 1 a ensefianza de 1 as matemittl cas 

Un prograrne de mflternaticas es e>~itoso si los alumnos pueden mostn:rr. lo 
-Sirjui ente con un ni ve I rje di fi culted epropi edo: 
l) La liabilidc11j 1je relacionar sfmbolos y vocabulario rnatematico a modelos. 
2) Le h;:rbilidad de menipular sfrnbolos metematicos 
3) La llabilidad de per-cibir·la estructura de las matematicas 
4) La t-,abilidad de pensar creativarnente acerca de las matematicas 
5) El 1jesarrollo de actitudes fevorables conrespecto e las matematicas 

Enf et i zcmdo I as metes de I a ens8nenza 
De 1 as cinco metas J 1 a segunda he reci bi do sin dude e 1 mayor enf asi s en el 
pe::;edo. Los libros de te~·~to esten lJenos de sfnibolos y de regles de como 
procesarlos. Se requiere que los alurnnos 1jediquen la mayor parte de su tiernpo 
e precticflr estos procedimientos. Los elurnnos oe rnanera natural esperan que 
su a vance en rneternat i cas se base pri nci pa 1 mente en su habil i dad para 
manejar sfmb~los de menera precisa y rapida. Este enfasis en e1 tnflnejo de 
sfrnbolos solo se justificarla si el seguir los pasos de un procedimiento 
pt-e:3c:r-ito uno pwjiera comprendet- el significedo involucrado. 
En 10:3 desarroJlo::; curriculares mas recientes se ha diJdO rn6s enfasis fl 

estrutturer y orgenizer las ideas rnEJternaticas. En general, los maestros y 
;:Jutore::; todavfe tratem 1je revelar esta organizacidn e los elurnnos rne.diante 
rneto1jos de e:=~posi ci 6n. l"tuy poca:3 veces I os a I urn no::; son a!dUdf1dos para que 
,jescut,ran esta orqanizaci6n con su participaci6n personal. A(m Ja integraci6n 

~ . 

to 



---~---

y r-efinarniento ,je este conocirniento son hechos por el maestro para el a1urnno 
en '...'ez de por- el alurnno rnisrno. · 
Ho:d en dfa se pre:::ta rnuy poca atei-,ci6n a las otres rnetas de la ensefianza. 
r· .. 1uchos estudiantes no estan adquiriendo el tipo de e:=<periencia con los 
ot1_j e t.os que 1 os capacitarf a para forrnar conceptos maternati cos con senti do. 
f..;3t-,5 '·/ez podemos encontrar 1 i bros de texto y ensePianza en matern6ti cas que 
seen relevantes pare las experiencias de los alurnnos. 
Necesitarnos dar mas enf asi s a 1 desarrollo de ectitudes f avoreb 1 es haci a 1 as 
rneternaticas. La investigaci6n nos muestra que hBy- una correleci6n posit iva 
entre la actitwj del alumna y su desernpef\o en las meternaticas. Debemos 
afront_;jr,el t·,echo que un nurnero ala.rrnanternente grande de alurnnos tiene una 
actit.ud dw3favorable hacia las rnaternaticas. Ellos tienen una histo~ia de 
fraca:::os. en 1 a materia; se si en ten arnenazados pot- 1 es maternat i cas y. na,ji e 
e:::pet~;:J que tengen e~<ito en ellas. Sus meestros, peidres y cornpafieros esperan 
que ra 11 en; e 11 os por 1 o tanto esperan 1 o rni srno. l'luchos de e 11 os son 
de~::or!}3ni zados; hacen poe a ,p 1 aneaci 6n, sus acci ones . son azarosas, y su 
pr-eocupeci6n es por metes inrnediatas. Se ha rnostredo sin ernbergo, que Je 
actitud ,je alurnnos con prob1ernes puede ser rne_iorada, y que este mejore de 
act itud conduce e un me j or desernpePio. · 

El enfoque de laboratorio en 1a ensefianza de las matemilticas_ · 

En 1CIS IJltirnas decades le ensefitmze de les metern6ticas he puesto un enfesis 
nV:J!JOr en el desarrollo de una con-,prensi6n de la estructure de la~; 

rnat.erri;§ticas. Es necesario .un carnbio en el enfasis de les maternaticas 
e:::coJeres hecia el uso mas ernp1io de rnetodos que se enfoquen e las otres 
rneta::: de le enser1anza de les rnBternaticas .. a1 rnisrno tiernpo que se ensefia 

. . . ' 

acen::;j de 1 a estruch1ra de las ma.ternat iCas de rnanera mes si gnifi cati va. 
lnstructores interesados han investigado sob~~ le ensefiani~ de las 
r-nC~ternaticas t'asade en los descubrirnientos e inyestigBciones per-soneles de 
1 o~:. a 1 urnnos. Este t i po de ensef'ianza contri bu] dr t11es ·que los metodo:3 
tre,jicion;::JJes pan:~ gener-ar. confienza y entusiasrno pot- las rnaternaticas, para 
ensefi;:Jr a los alurnnos .a usar su pt-opio in!~enio y a relacionar las ideas ~d 

~::frnt,o1o::: rnaternaticos con objetos rea1es. 
Este tipo de ensefiar-,za se llarna el enfoque ,je laboratorio. El-sal6n en el que 
rne i or- :::e conduce es un sa 16n que ha si do· reorgeni zedo y equi pedo para 
pe~mi ti r e 1 epr-endi za j e i ndi vi.dua 1. .Tal sa 16n · se 11 a rna 1 aboratori o de 
t'rv:'lte~·n;§ticas. Este enfoque y Si3l6n e~::pecia1 tienen las siguientes 
cm-acterfst i cas: 

1 J Relaciona el aprendizaje con experiencias anteriores y proporciona 
ni.Jeu-as experiencias cuando se necesitan. El enfoque d.e. 1 aboratori o 
propon::i on a a 1 a h~rnno nue'·ios e:=~peri enci es con 1 a:3 cua 1 es pue,je re 1 aci onar 1 as 

11 
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r·natern6ticas et,stn:n:::tas ,je le cle~se, y lo e~yu,ja lj exernine~r ~d orgeH1izar sus 
e;::periencias con objetos ffsicos. La rnayorfa de los maestros est;§n de acuerdo 
que rnuchos alurnnos tienen una formaci6n previa inadecu~;pja para abstraer 
conceptos rnaternaticos. Pen-a estos alumnos se deben proporcionar nuevas 
e~<peri enci iJS adecuadas. 

2) Proporciomt problemas ioteresantes para que el alumno inuestigue. Una 
it"i'·/e:::tigaci6n de labortaorio usualrnente empieza con Ia presentaci6n de una 
sittnlci6n problematica, la cual debe ester t1asada en un terna de interes para 
1 os ;:J 1 ut:nnos. Cuando sea posi b 1 e, debe estar en unci ada como una pregunata 
;:Jttierta que conduzca a discusi6n y a varios caminos de investigaci6n. El 
protderne puede ser enunciado por el libro de texto o por el maestro, o puede 
pr-O'·/enir de preguntas planteadas por los alurnnos. Puede ser investigado a 
tra'·les de una demostraci6n por p13rte ·del maestro y une~ discusi6n que 
in'/oiucre a toda el grupo, o investigado por un pequeno grupo de alumnos o por 
un individuo trabajan,jo con une gufa de actividades. Al usar una gufa de 
actividades, los alumnos pueden manipular los materiales disenados para 
ayudarl os a responder preguntas que 1 os ayudaran a descubri r una respuesta a 
l a cuestl6n pri nci pal. 

3) Proporciono una atmosfera no omenazante que prop1c1a el 
aprendizaje. En ellebomtorio de mertem6ticas los alumnos se sienten Jibres 
de 1 a ~;Jrnenza de 1 fracaso a 1 hacer predi cci ones y prober ideas. El 1 aboratori o 
es un 1ug;:~r para aprender, no es un luger para mostrar un producto ecebado, 
1 e j os de los corni enzos errati cos de 1 os i nvesti gadores. El maestro no asume 
m;§s el pape1 de fuente de los conocimientos, de alguien que revela las 
rn;:J ternati cas a sus a 1 urnnos. En vez de esto, su pi:! pel debe ser e 1 de mot ivar, 
;:J 1 en tar, y gui ar a 1 os a 1 urnnos y de p 1 a near y supervi sar una veri edad de 
e~~periencias pi:lra ellos. De.be evitar der generaliz~;Jciones y respuestas para 
,jar a los estwjiantes le. oportunidad de Jleger por sf rnismos a esas 
conclusione::;. Pronto se da cuenta que la mayorfa de los alurnnos pueden sentir 
curio:3i•jod acerciJ de les ideas m~Jtemeticas. Ternbien se da cuenta que un 
~JpredizeJje efecUvo se puede lograr en el sa16n cuando los elurnnos .curiosos 
bu:3CiJn respuestas a preguntas. 

4) Permite al alumno asumir responsobilidad por su propio aprendizaje y 
progresar a su propio paso. EJ enfoque de laboratorio toma en cuenta la 
indi'·liduaJ]ljEJd del alumna en vez de suponer que todos los elumnos pueden 
aprender del mismo enfoque ,je ensenazer. Cada alumno tiene Ia oportunidEJd de 
tratli::t j ;:Jr a :3u pro pi o ritmo. Usa su pro pi o i n!Jeni o para e;<p 1 orar I os rnateri a 1 es 
;:J ::.u alcance. Recolecta sus propios· datos ·!~ los organize pan1 resolver un 
prot, lerna. 
E:.::te enfoque proporciona la oportunldaij para ca,ja a1urnno de asumir 
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Cic;5::.ionalrnente un estwjj;jnte planteera un pregunte que el rnaeMro no pue1je 
respc~tlder-. E::;ta puede 3er la ba3e de t . .ma e;-;periencia de aprendiz:aje 

interesBnte tanto par los alumnos como para el profesor. Preguntas que surgen 
fuer•:; rjel salon de clase conducen frecuenternente a discusiones intere:3antes. 

L•:J r·nayorfa de los maestros que tienen e~<ito con el enfoque de latroratorio 
ernpiez;:m gradualrnente. Usualrnente usan solo parte de su tiernpo en este 
enfoque al principia. Toda lB clase t1ace la rnisrna investigaci6n o alguien tlace 
una 1jemostraci6n para todo el grupo. Conforme se sienten mas a seguros con 
el enfoque lo van usemdo mas, t·1etste ernplear to,jo su potenciEJL 

Ti pos de acti vi dades necesari as para e 1 sa 16n de c 1 ase_ 

Torj.ss las actividades de clase detren ester relacionadas con las metas de 
:. en:;efianza. Por tanto es 1mportante para el maestro empezar con planes 

t entat i vos e 1 argo p 1 azo que est en rel aci onados con est as rnetas ~d con e 1 
elcance y secuencia del curso. Estos planes detren tornar en cuenta las 
t·li:Jtrilidades, actitudes, formaci on ~d habitos de estudio de los alumnos. Una vez 
que se t·,a tlecho el bosque j o de 1 curso, el rnBestro debe pi a near una seri e ·de 
activirjades para los alurnnos, Or!}:tnizadas de modo que COtiduzcan tl alcanzar 
1 as met as de aprendi za j e. Las acti vi dades de ben proporci onar 1 o si gui ente: 

1) ActiDidudes prepuratorias. 
Algunas de estes _ actividades deben ser dise~eda~ pare proporcio0ar 
e::-~periencias con objetos y con situaciones especfficas antes de la 
r onna 1 i zaci 6n de un concepto rnaternet i co a un ni ve 1_ superior. T e 1 e:3 
act:ividedes_.··-que llamarernos pt.:ept~ratorias, rninirnizan la necesidarj de tener 
hetlilided para la rnanipulecion sirnb6licB o -pt~ra leer. En general consisten en 
activi rjarjes de j uego_. y preguntas abi er-tas que con,jucen e 1 os al urn nos a 
e:-.;p 1 crr-ar y tener una 11 uvia de i rjeas con los otr jeto:3, 

2) Desarrollo de conc:eptos. _ . 
· OtJ·as acti'·lidarjes se deben disenat- para conducir directarnente a la forrnaci6n 

rje conceptos esr::recfficos. De~:arrollar concept.os involuc::r-a concentrars.e en 
e~~peri enci as esc~,!~i das y organi ZeltldO est as en una estructunL Les ect: i vi de des 
di :::efiadas per a e 1 desarro 11 o de conceptos. detren estar- JTii3s cui rjadosarnen-te 
83CO!jirjer:; y mas CUidadosarnente e-st.nJC:tUn:Jrjas qu __ e las. actividarjes 

· - pr-eparatorias: ·El di§logo entre el rnaestro y los elumnos puede ayudar al 
a 1 utrrno ;j escoger y orgeni zer sus ex peri enci as. 

3) Si ntesis de conceptos. 
Lin tercer tipo de activirjad detie penriitir al alurnno repasar .. orgarnz-ar e 
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; nte;Jrar ide as rnaternati cas. Act i vi dades de este t i po pue,jen ser di scusi ones 
,jir!~J,jed por el maestro, discusiones de alurnnos .. preparaci6n por los alumnos - . 

,je un reporte oral o de una e~<hibici6n, y la lectura por el alurnno del libra de 
te:,.::to ode un articulo prepen::Jdo por el maestro. 

4) Recordar. 
Ot.ras actividedes deben permitir a los alumnos recorder hechos o repetir la 
ejecucion ·de pasos en un proceso. Una vez que el alumna es capaz de ejecutar 
los p;::sos en un proceso, frecuentemente adquiere confianze y auto estima a 
tr;::•.t3s de practice e~dtosa en actividades de reforzamiento relacionadas con 
el proceso. Otras actividades pueden ayudar a los alumnos a detectar 
,jifi culta,jes a 1 usar las habil i dades y proporci onar pract i ca para corregi r 
estEJs dificultedes. 

5.1 Aplicaci6n. 
Al91.mas activi,jades deben involucrar la aplicaci6n de ideas matematicas. 
Estas incluyen la soluci6n de problemas hipoteticos y reales encontrados en 
los libros de te~<to y en libros relacionados con la historia de las. 
rnatematicas, buscar respuestas a preguntas relacionadas con el ambiente de 
los rnisrnos alurnnos e investiger problemas reeles que son aplicaciones del 
terna estudiado. Hay muchos ejemplos fascinantes de problemas a los que los 
Ell urnnos pueden ap li car su conocirni en to de 1 as rneternati cas. 

6:1 Ph:meacion, eualuacion y correccion. 
OtrEJs ectl vi dades i nvo l ucran p l eneerci 6n, eva l uaci 6n y correcci 6n. El maestro 
,jebe t1acer que cada alumna asuma mucha de la responsabilided de su propio 
aprendi za j e. Los a lumnos de ben tener oportuni derd de pen-ti ci par en 1 a 
p J anef1Ci 6n de l a c 1 ase, y deb en tener l a oportuni ded de hecer a J gunas 
elecciones. El maestro debe establecer los objetivos para lB clese, !d debe 
conduci r a los a l urn nos cui dadosarnente a estos ob j eti vos. Carja a 1 urn no debe 
:;er aldUdado para evaluar sus propios esfuerzos y desernpeno. El maestro debe 
a~dudar al diagn6stico de dificultedes y sugerir formes de corregirlas. Debe 
ayudar a cada alumna a evaluarse a sf mi.smo y corregir sus. propies 
di fi cul tades. ; 

Justii1caci6n del enfoque de 1nboratori o 

El J et"JrEJtori o ·de metemet i cas con s·u enf asi s en h~ menipul aci6n de ob j etos 
por los·alurnnos en forma individual, Je da un sentido-de realismo ala clese de 
rnaternMicas. La matematica adquiere una relevancia g i.m significa,jo para el 
alurnno que ranJ vez esten pr-esentes buEJn,jo se utilize el metorjo usuEJl con el 
l i [,ro rje te::<to. 
t···Jediante la observaci6n y el rnanejo de objetos ffsicos, el alurnno puede 
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adqui ri r e:,~peri enci as de 1 as cuB l es pue1je construi r ob j etos maternat i cos. 
Ot1sen.•ar a un a 1 urn no que est a mani pu1 an do ob j eto·s para responder preguntas 
e::: una manera erective de evaluar al a1umno. El maestro puede asf evaluar las 
r;;:itd 1 i da1je!; de 1 a 1 urn no pqra reso 1 ver prob 1 ern as, su cornprensi on de conceptos 
r-ned.em6ticos, su habi1idad para cBlcular, su actitud y sus habitos de trabajo. 
En el 1at1oratorio el alumna puede adquirir forrnErci6n en todos los aspectos de 
1 a re::;o 1 uci 6n de prob 1 ernas. El embi ente de ob j etos f f si cos 1 e permite etecar 
el ~:r-·Jb 1 ernt~ y escoger rnetodos s61 i dos y f Bcti b l es de ataque. T embi en reci be 
entrenatniento para escog~r los datos relevantes a la pregunta que ha sido 
plante;:,da· y _ a los rnetodos de ataque. Adernas, frecuenternente hay 
vet-1ficaciones irnplfcitas que le dan realirnentaci6n sabre la seguridad de sus 
rnetodos .. la precision de sus datos, y la correcci6n de sus calculos. 
Al rninimizar el verbalisrno, que tiernje a causar dificultades a rnuchos 
alurrmi)S, el laboretorio proporciona rn6s oportunidades para que el alurnno 
tenqa e~d to que l a c lase convenci one 1. Las acti vi dades de 1 aboratori o pueden 
dar"prestiqio ala cJa·se de rnatemeticas. El leboratorio de rnaternaticas es un 

~ .· . 

lu~}:;r apnwiado para une amplia garna de intereses de los· alurnnos. El 
estwji ante pue1je traba jar e su pro pi o pes-o. Puede usar su pro pi a creati vi dad e 
ingeni o para encontra respuesta a- sus pt-eguntes. 

Referencia 

Ki1jd, fCF'.; ~lyers, S. S.; _Cille~d, D. tt The laboratory_AR.Qroach to mathematics. 
Science Rese~rch Associates .. 1970. cap. 1. 

15 L.jboratorio 'J .;;ut-rkulum 
. -·· ~--·· ...... 

~----- -----~------·--·· --~---------'~"~~-



I 

nnr' & 1.11"7 & r'lni.J u r'llnrntJir'ln:u ra1 r1 ra1rnn11r r.r 1 "onn &Tnn•n 
UI"\OI-H11LMl..IU11 T ~Uri:~YI~IU111:11 I:L J:l1rU~UI: Ul: LMUUI"\MIUI"\IU 

La on~anizacion y.supervisi6n de la clase se vuelve mucho mas compleja si se 
edopt..;:J el enfoque de laboratorio. En umi clese donde se utiliza el enfoque de 
J;:JtiiJratorio, los estudientes deben tener iniciativa para seleccionar la forma 
de resolver un ·problema .. Deben hecer tarnbien observaciones que seen 
re lev;:Jntes a 1 prob 1 em a en e 1 que esten traba j ando. Deb en aprender e 
penrranecer en orden y trebajendo rnientras se rnueven para obtener, utilizar y 
!;!Uardar los rnateriales. Deben apren,jer a trabajar en equipos pequenos, lo 
rni srno que a di scut i r en gran des grupos. Deb en aprender a di scuti r los p 1 anes, 
1 as observaci ones y 1 as cone 1 usi ones con 1 os mi ernbros de 1 equi po. 

Los maestros pueden tener dificultades si hacen una transici6n inmediata de 
los rnetodos formales de clase al enfoque de laboratorio. Muchos alurnnos 
p,jrfan tener dificultades para entender y aceptar e1 prop6sito del problema a 
ser investigado a menos que sus responsabilidades 1es hC!Wm sido descritas y 
ho!den si do entrenados. Podrf en ester confundi dos y no seber por don de 
ernpezar. tv1uchos no sabrfan que rnateriales usar y donde encontrarlos. Si nose 
1 es dice como reso 1 ver e 1 prob 1 erne o si 81 metodo de eta que no se vue 1 ve 
inrnediatC!mente obvio} rnuchos se rendirfan .. Posiblemente algunos alumnos 
confundidos e inrnaduros podrfan abusar de su nueva libertad para causar 
pr-oblemets de disciplina. 

Los maestros egperirnentados con el enfoque de laboratario reportan que 
alurnnos que no esten interesados por lC!s rnatemat.icas en 1a clase 
cotV·lenci on a 1 desarro 11 an un entusi asrno pera ree 1i zer acti vi dades de 
1 eboratori o. Los maestros ad vi erten que 1 a rneyor parte de 1 as difi cultades 
·surgen cuando 1 os e 1 umnos no sa ben que hecer. Esto pes a cuendo 1 os deberes y 
responsabi1idades no han sido claramente delimitadas .. cuendo los alurnnos no 
t1an sido instrufdos en el usa del equipo_. cu_ando no saben como atacar los 
problemas, cuando varios quieren usar el equipo al mismo tiempo y cuando los 
rnateri a 1 es est. en desorgani zados. 

Oelimitando responsnbilidndes 

El rnee~;f.ro debe aceptar 1 a responsabil i ded de procurar 1 os materia 1 es 
{otrj et.os J mode 1 os equi po J materia 1 es de ref erenci El, ho j as de acti vi dades etc.) J 

pero debe ust1r 1 os recurs as a su a 1 cance. Por e j ernp 1 o puede au xi 1 i arse de una 
::;ecretaria o de un grupo de olurnnos ~rera esc.oger y ordenar rneterieles. Debe 
tener los rnateriales or!}3nizarjos para que los alurnnos los puedan encontrar 
f;~c:ilrnente. Los estudiantes} otros profesores} personal de intendencia pueden 
Ei!d'J,j;:::r a i n::;ta 1 ar y rnentener ar-eas de e 1 rnecenarni en to. El maestro detre deci r , 
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;:J los alurnnos ,j6nde esten los rnateriales de laborator-io, cuales son las 
re::;pon~:abilidades ,je los alumnos con respecto a estos rnateriales, y como se 
,jet'e pr-ograrnar su uso .. Debe ensenar a los a 1 umnos como conduci r 

_ i rr·/8::. t i gaci ones de 1 aboratori o. Debe ensefiarl es c6rno user e 1 · equfpo y 
pnJt;Jrarnarlo. El maestro debe evaluar actitu,jes, t16bitos de trabajo, y logros 

· ,je c;::J,ja estudiante. Debe preparar o procurer gufas para las investigaciones. 
Finalrnente debe superviser y guiar- e los. elumnos. 

Lot: alurnhos deben tener responsabilidades especfficas. Deben seleccionar-los 
rnfJter-iales para cada actividfld de laboretorio y regreser los materiBles el 
;~rea ,je almacenamiento cuando acaben. ·cada alumna es r.esponsable de 

_ rn.ant.ener su ·area de trabajo lirnpia y ordenada. Cada alUmna debe apre_nder a 
trat';~ jar de rnanenl efecti va en equi po. Debe rnantener un regi stro de su 
trabe_io de manera legible e inteligible; debe evBluar su propio trabajo y 
asurnir responsabilidad para rnejorar personalmente en habilidades y 
c:ornpren::.i6n. Debe proponerse desarroller una· actitud inquisitiva, ~d 
rnentener:3e en un prob lerna sin reridi rse si encuen.tra una di fi culted. · 

Ensenando a los alumnos con el metodo de laboratorio 

El enfoque ,je leboratorio se base en la prerni:3a que le gente necesite resolver 
problemas y que pue,je aprender a hacerlo. Los problemes requieren de 
conoci mien to de tecni cas de reso 1 ver probl ern as, y sin ernbergo 1 as tecni cas 
Vi~rf;:m de prottlerne e problerna. Por lo tanto es diffcil entrenetr a la get~rte a 
re:::ol\,.er problemes. Tode teree cornpleja. requiere entr.enarniento y la · 
resoluci6n de pr.oblernas no ·es la e:=<cepci6n. El entrenarnie·nto se consigue 
fl;:;ciendo que los alurnnos resueivem problet~nes t1ajo le direcci6n de un maestro 
~t.~;perto en resolver prottlernas . 

. ldentHicando y enunciando el problema. Prirnero el elurnno ,jebe ser 

. i:l!jUt]e,jo a itjenti fi car prob l etm:Js. Debe ser ·a 1 eni<Jdo e sorprenderse acerce de 
J;:Js. cosas .. a preguntarse, a buscar e~;plicaciones ... Y a llacer conjeturas. 
f·'l!JChas '·ieee:~ un estudi ante. en unci en§ una pregunte de man er-a vaga. Debe ser 
iJ~jude:,jo e pen::;er ecerca ·de lei nature 1 ezt~ 1je 1 e r-espuesta que busc'e. Debe ser 
atjUt]i~,jo a enunciar su pregunta en una fonYia ·simple, precisa, e inteligible. 
Puede ser recomen,jable que escriba su enunciedo antes de treJtflr de encontrer 
une re:::pue::;lti. · . 
En la rnaqoda de los ctisos el pr-oblerhB a in'·/estigar esten3 complete o 
parci ;:J 1 rnente en unci eJdo en 1 a ho j a de ·act i\,.i denje:3. Debe de:::arTo llar e l flatd to 
,je pen:;ar acerca ,jel protilerna antes de enwezar a recolectar datos. F'tJede ser · 
tl'd'-J!J,:Jdo. tr1editinte pregunta::: tele::; corno las siguientes: l.Cu61 es la situaci6n 
,je:::crita aqu f·? (. !Jue preguntas sw-gen de este probl ern a? l. Se parece el 
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soore las respuestas? ~Qu§ datos debo recolectar o qu~ observaclones debo 
h;:lcer para responder estes preguntas? 

Encontnmdo un metodo de ataque. Los libros de texto estem usuelmente 
or:gani zedos de forma que todos 1 os e j erci ci os de una secci on se resue 1 ven por 
el rnlsmo metoda. Por lo tanto los alurnnos no son alentados para explorer una 
variedad de rnetodos para resolver problemas. De hecho pueden llegar a pensar 
que solo exlste un metoda. Las investigaciones de laboratorio, igual que en la 
vida real, utili zan verios metodos. Por est a rez6n las activi dades de 
laboratorio ayudan a eliminar el sfndrome no realista de un solo metoda tan 
cormJn en las clases de matematicas. 
Los alumnos deb en ser entrenados para pensar en una varieded de. formas de 
atacar un problema. El maestro puede alentar el proceso de 11uvia de ideas. 
Cs,jcr ide a debe ser aceptada y anotada. Luego 1 a c 1 ase debe eva 1 uar 1 a 
fact.ibilidad y solidez de cada idea. Solo despues de que una idea haya sido 
discutida y cada alumna haya tenido oportunidad de e~<presarse debe ser 
aceptada o rechazada. 

Llevcmdo a cabo el plan de ataque. Muchos alumnos son desorganizados y 
no tienen e>~periencia aT planear y 11evar a cabo un experimento. Tamb]en 
tienen problemas para poner sus resultados en forme inteligible. El maestro 
debe ayudarl os a p 1 anear, es f como a obtener y recopll er datos. 

Seguimiento: sa car conclusi ones, comparar resultados o comparC!r meto,jos. 

Formas de conducir una lecci6n de laboratorio. 

P;:a-a conduci r actl vi dades de 1 aboratori o con un m fni rno de confusion y un 
rna~<i rno de eprendi za j e, e 1 maestro debe 11 ever a cebo una . cui dedosa 
pJ;:meec16n. Le planeac16n sera discutida en relaci6n con tres· formas 
,jlf erentes de conducir unl3 lecci oh de 1 eboratori o: demostraci6n de 1 prof esor, 
todos los alumnos trebajando en el misrno experimento, y alumnos trabajando 
en pequerios grupos en diferentes experimentos. 

Demostracion del profesor. Las dernostraciones del profesor son 1.lti1es 
para ensenar a los alumnos como formular problemas .. enelizar pt-oblemas, 
seleccionar estrategias s61idas y faGtittles para obtener solucione~, planear 
per:ws para obtener- so1uciones, recolectar datos, re!gistn::r ,j;:'Jtos, y lleger- e 
cone 1 usi ones. Le ef ecti vi dad ,je una dernostraci 6n di ri gi da por e 1 maestro 
depen,je ,jeJ lnten§s del alumno de encontn:w una soluci6n al problema, que t;:Jn 
enjecu;::J,jos sean los rnater-iales.usados, y led1abi1ided de los alurnnos p;::Jrt~ ver 
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I ;3 demostraci6n. 
El maestro antes que nada debe planear c6rno presenter un protrlerna a Ia clase. 
Det~e ,jespues escoger mater-iales relacionados con el problema. Es necesario 
frecuentemente user modefos a gran escala de los instrurnentos~ Se pue,je 
ut.ilizar el retropr-oyector para presenter dibujos. y tablas preparados ·de 
ant.e.rnano, as! como siluetas de objetos, al grupo completo. Los instrumentos 
det,en ser precisos y funcionar bien. Todos los .. rnateriales usados en los 
e~~;pedrnentos deben ser conocidos por los alurnnos. 
El maestro debe plenear los pa:;os que va a usar para lleger a una soluci6n, 
pen? puede hacer que rnuchos pesos sean 11 evados a cabo porI os a 1 umnos. 
El rnaestro debe planear formes de involucrar a los alumnos. Una tecnica es 
pregunterles t1echos aprendifjos con anteriorida!t Hacer que un alumna. haga · 
IK!i::l ·::ugerencie, o haga una conjetura o unCI predicci6n puede hacer que piense 
en 1 a c I ase de respueste busceda y senti rse cornpromet i do con 1 a act i vi dad . 
. ~;C6tr1o r-!i3Cer para que to,jos los alumnos respondan a las preguntas? Las. 
re:3pue~:tas pueden ser de des en forma or-e I J teniendo cui dado de preguntar a . 
todos 1 os a 1 umnos. A I gunos maestros .escri ben al gunas preguntas c laves en un 
e:=werirnento en el pize~r6n y'hacer que los alurnnos den respuestas breves en 
una t-JoJa de re:wuestas. Los alurnnos deben tener una oportunided de verificar 
:::us re:::puestes conforme el e~werirnento se desarrolla. 
El rrii3estro debe plat:1ear. c6rno intenta organizar y presenter los detos 
observados. GC6rno ~ebe etiquetBr sus .datos? &Debe presenter .sus detos en 
forrnB~tabul er o grefi ca? .. 
Hecet:.. .q-ue un alumna aplique un proceso o principio e una situaci6n particular 

· no s61 o le perrnite obtener una respUesta s.i no que tarnbi en refuerza 1 a 
cornprensi 6n de ese proceso o pri nci pi o. 

To do e 1 grupo manipul an do conj untos i denti cos de · ·m.ateria 1 es_ 
Cuando IEJ~d suficientes materiales disponibres .. ~d CJJando el maestro siente la 
nec:esi(jcJij de ,jirigir de cerca a SLJ:3 alumnosJ la rn~jor opci6n es mantener a 
to do e 1 grupo junto. 
:3e ,jeben rn:Jcer los planes para 0t1tener ~d ,jis.tritiiJir los meteriale:3 y pat~a 

· ~~:ornpart. i r e I equi po. Puede ser conveni ente que 1 os eii urn nos trabaj en en 
equi ~~os de ,jos o mas dependi en,jo de 1 a ect i vi ,jed y de I os :~ rneteri e 1 es 
,jisponitdes. Se deben de eviteu-los cuellos ,je t'otelle. 

En qenera 1 est a estreteqi e de enserianza perrnite que 1 os a 1 urn nos se 
~ - . . 

in'·iolucren con una- supervisi6n cercane del maestro. Le.s inst.rucciones 
!;Jenen:Jles, les preguntes a ser respondidesJ y las observ;3ciones que det,en ser 
t81;JiStradas pUe1jen Ser 1ji]1jas en forrn;:l oral por el r'naestro, 0 en el pizatTOt1, 0 

en 1-1ojas de acti•.;j,jades. r·-Jientras 'Ia clase a··n:inza .. el maestro pue1je 
int.errurnpir perB der- e~<plicC~ciones adicionales, · discutir y evaluar las 
ret:puesta:3 de los·. elurnnos .. perrnitir que los alurnnos t-,e,;p::ln pr-egtmtes~. 

e:dender 1 as ·ect i .., .. ; da,jes J y recopi I er e in terpretar- I as ot,:::er-veci one:::. 
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Alumnos trabojondo en equipos en oct'ividodes diferentes. Los 
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e::: rnejor "former pequefios grupos y esignerles diferentes actividades. 

Lo::: alurnno:3, especialmente los de 1ent1:) aprendizaje tienen dificultades para 
trab>:Jjar heciu metes e largo plezo e integrar idees metemeUces. Se debe 
hijcer un esfuerzo pera ayudar a cada alumno a fijar una meta diaria y a 
tratrajar hacia ella. El maestro debe proporcionar a cada alumno evaluaci6n 
fr-ecuente de su avance en las actividades de 1aboratorio 1 aunque esto se debe 
ht~cer sin forzerlo a operer bajo el miedo de corneter errores. Cada estudiante 
det1e ser evaluedo en terminos de su volunted de aprender de sus erroresl d8l 
e:3fuerzo que hece perC! entender lo que esta hBciendo, su voluntad de esumir 
res~11Jnsabi 1 i dad para me j orar sus habil i dedes, su des eo de ser preci so y 
conci enzudo I y su dil i genci a a 1 traba jar con su equi poI 1 o mi smo que su 
comprensi6n de ideas matematicas. Es conveniente hBcer una lista para ser 
tlHH-ca1ja en una entrevista con el maestro. 

Las investigaciones de laboratorio pueden ay1,1dar a algunos alumnos a 
iJjent ifi car a 1 gun as de sus defi ci enci as. Repasos .de habil i dades de ben de ser 
puestas en la situaci6n de laboratorio de modo que pue1jan ser provistas 

, cuan1jo se si entt~ su necesi dad. Los e~l.peri mentos deb en esti mul ar preguntas 
que 1o:3 alumnos se puedem re:3por11jer consultando el 1ibro de texto, libros ·de 
consulta o realizando otros experirnentos. Las actividades deben sugerir 
ternt~::: pt~ra investigar. El maestro debe ester consciente d~ los intereses 
rjespert;jdOS por las acu· ... ·idades. El aprenrjizaje tiene mucho mas sentido 
cuando se despierta el interes de los alumnos. Todo e:3to es parte de la 
naturalezEJ evolutiva de le t~drninistraci6n de la clase. Esta es la parte mas 
diffcil de la or-ganizaci6n y supervision porque es espontanea, pero puede ser 
tarnbi en 1 a mes product iva !d sati sf actori a. 
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Planeer investigaciones de laboratorio 

Escoger ideas para inves~igar 
lntereses de los estudiantes 
C.reatividad del maestro 
Di :3cusi ones con otros maestros 

La::: actividades deben satisfacer ciertos criterios. Deben ser interesantes 
para los alumnos y al misrno tiernpo deben de estar relacionadas a los 
ot jet i vos. educativos de 1 curso. Deben tener el nive 1 de difi cultarj arjecuado, y 
rjetren de ser realizables, tornando en cuenta el tiernpo ~~ equipo disponible. 

Relaci6n con las metas educatlvas. Al planear lEis actividades de 
li:Jtron:Jtorio el maestro debe tener en ·cuenta los objetivos del curso. Algunos 
rje estos objetiv.os. son requisitos de otros y deben ser Bloanzados primero. 
Una actividad de laboratorio puede contribuir de diferentes maneras e 
alctlnzer los objetivos del curso: 

1. U:if:actividades pueden proporcionar experiencias panl el desarrollo 
subsecuente de 1 os conceptos. T iJ 1 es Bet i vi diJrjes est an -re !.eti varnente 
poco e:;tructurades y frecuentemente incluyen juegos .. 

2. tvluct1as e~<peri enci as se escogen para ·que e 1 e 1 urn no pueda hacer 
descutrrirnientos y genera1izaciones. Estes ectividarjes est6n 
orqanizedes para conducir al alumno directarnente a1 descutrrirniento de 

~ . . . 

un concepto rnaternatico. 
3. Dtn:J~; e:werienciaE: requieren que un alurnno ap1ique alotin concepto o 

~ . 

proceso eJpren,ji do. A trt~ves de 1 iJS ap 1 i caci ones 1 as ide as rrn:Jt emet ices 
~:e vuelven rn6s si~~nificati'·las y con sentido .. y· la comprensirSn !d 
habi 1 i rjade:3 rje 1 a l urn no se ext i end en y refuerzan. 

4 Las e::;~leriencias de labon:Jtorio se pueden usar para estimul:3r a un 
alumno, para proporcionarle oportunidades para desarrollar confianza 
en sf rnJ:::mo .. y desarrol1artJ6bitos de trabajo independiente y gusto por 
las rnaternati ct1s. 

El maestro debe asequrar que las ideas rnatem6ticas sean esturjiadas etLLma . ._ . . . 
secuencia J6qic.o, de rnorjo que los conocimientos necesarios en una serie de 

. '"' . . . 

i nve~: ti ~~aci ones 'est en di sponi trl es cuando se necesiten. · · 

_ Ni vel de difi cult Hd adecuado. E1 maestro detre de estar consci ente de 1 os 
-requisitos p;:~n:t una in\,.estigaci6n !d debe satrer- 1o suficiente acerca de cada 
til urn no p;:Jn:J decirji r si ti ene sufi ci ent_e capiJci dad para que 1 o i nvesti gaci 6n 
valqa J;j pena. F';:Jrticipar .en una in•.,.•estigaci6n puerj.e mostrar1e al al.urnno 
cier-ter::: deficiencia::; y moti'·iarlo para rne_ior-ar. ~;in erntrargo_, si liey. una 
rjeficiencia detrn:t:3iado gr-anrje en ~;u conwretBi6n de conc~ptos rnatem€llicos no 
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podn3 avanzar efect i vamente. 

lnteres para los estud1antes. Las actividades deben de ser escogidas de 
acuenjo eJ J C! etf.rC!CCi on que tengen pC!reJ 8 J grupo~ 

Relacion con el equipo disponible. El maestro puede plantear muchas 
pre!~untas para las cuales no tega el tiempo, el equipo, o los datos necesarios 
p;:ira la investigaci6n. Antes de empezar una investigaci6n se deben plantear 
preguntas como las si gui entes: i Como podemos encontrar una respuesta? l. Que 
tipo 1je materiales necesitamos? 6C6mo se pueden obtener estos materiales? 
(~ ·:.abernos como usar e 1 equi po o podemos a veri guarl o? i Don de podemos 
encontrar los datos necesarios? 
L:1s 1 i rni taci ones de t i empo tambi en de ben tomarse en consi deraci6n. Hay 
actividades valiosas que llevaran mas tiempo del que hel!d disponible 0 mas del 
tiempo que el maestro habfa planeado dedicar a un tema. Si otra actividad 
puede lograr el mismo resultado en menos tiempo, debe ser probableme-nte 
us;:nje en sust ituci 6n. 

Preparar guias para la inves~igac16n de los alumnos. 

Las instrucciones escritas se dan en las hojas de actividades. Las ho.jas ·de 
act i vi dades deben tener un enunci ado c 1 aro de 1 ob j eti vo a ser invest i gado 1 una 
lista breve de los materiales necesarios, y elgune indication del 
procedimiento e ser utilize,jo. Despues de esto viene le diffcil cuesti6n de 
decidir que tan detallades deben de ser las instrucciones sabre la 
recopileci6n, organizecion e interpretacion de los datos. Perece econsejable 
dirigir a los alumnos si el objeto de la investigacion es conducir a una 
generalizeci6n o e desarroller un concepto. Los alurnnos puerjen tener mas 
lit1ertad cuando e~<ploran problemas de interes especial para ellos o aplican lo 
que !dfl llan aprendi do. 
Las gufas de actividedes deben ser legibles; deben comunicer. Todes le 
preguntes 1 instnJCciones y sugerencies deben sar ten breves como sea posible. 
::;e deb en user fi guras si em pre que sea posi b 1 e. 
Las flojas de actividades deben atreer B los elurnnos. Su reacci6n debe ser: 
Esto parece interesante. Entiendo le pregunta. l.Cual sere la respuesta? 

Guia para e1 maestro 
Conforrne los maestros preparan hojas de actividades pare usaren sus cleses, 
deben preparar tarnbien una gufa para el maestro para .ceda hoja de 
actividarjes. La gufe del maestro debe· e~~plinw lo:3 objetivos de la .actividad y 
ije::;cribir los rnatet-iales a s~r usados. Pue,je descritdr procedirnientos 
alt.ernativos, sugerir preguntas cleves .. y sefialar dificultades que el maestro 
t_;:~J vez no J1aya previsto. Puede suqerir' tarntden formas ·-en le que Ia 

,-..·"') 
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inve::;tigaci6n puede ser extendi,ja~ y sugerir referencicr3 para otras 
inve:;tigaciones. Se pueden dar respuesta a algunas de las preguntas. 

Ayudar a los a lumnos a ge.nera lizar de las investi gnci ones. 
Al~~unas investigaciones desarrol1an conceptos materr16ticos. Otras refuerzen. 
o e::d.ienden conceptos. En estes e:=<periencias el alumno va· r'nas al1a de 
rnani pul ar ob j etos y de hacer observaci ones. Debe ser conduci do a hacer 
pre,ji cci ones, a verb ell i zer 1 os descubri mi ento:3, a hecer cornpare~ci ones y 
sugeri r rnodifi caci ones y extensi ones. 
La hoil:l de activWI:ldes puede suscitar muchas de estas respuestes planteando 
problemas o preguntas; pero la hoja de activfdades tiene sus lirnitaciones, 
debe ser breve y atractiva para el alumna. La 11oja de actividades pue,je qyudar 
;:J '·/eces a 1 al urn no a eva 1 uar sus deci si ones a traves de. una verifi cac.i 6n 
construida dentro o un segundo metoda de ata,~ue. Sin embargo la hoja de 
•JCt i viJj;:Jdes no se puede ajustar a todas 1 as respuestas de los alumnos. 
El rneestro debe visiter e cfide equipo de investi~}5Ci6n, y diedogar con los 
alurnnos· para verificer la profundidepj de su pensarniento. El meestro debe 
p1anear tarnbietl involucrar al grupo completo en discusiones de este tipo_ Es 
tli.Jeno que un equipo repor-te sobre su investigat::.i6n. · · 
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JNSTALACIONES PARA EL ENFOQUE DE LABORATORIO 
,· 

Ante·; de implantar el enfoque ,je laborator·io, es necesario revisar el disefio 
,je1 s;:d6n de maternaticas. Va sea que se'e11japte un salon o se ponga uno nuevo, 
el e·:pacio e instalaciones influiran grandernente en el e~dto del programa. El 
laboratorio debe ser planeado para acomodar una varie,jad ,je actividades. Los 
a 1 urn nos traba j a ran como un gnJpo, en grupos pequefios y como i ndi vi duos. 
A 1 gunas vece~ estan§n sentados como grupo de di scusi 6n, a 1 gun as veces veran 
el pizarron, la pantalla o la mesa de demostracion; algunas veces estaran 
re:3o 1 vi en do e j erci ci os de 1 1 i bro, 1 eyendo, midi en do, pesemdo, j ugemdo, 
re{ll i zando e~<peri mentos, preguntando, y discutiendo 1 o que hen aprendi do. 

EspHcio e instHlac1ones para el laboratorio 
Las siguientes recomendaciones pEJra el espEJcio e instalaciones pueden ayudar 
a que el enfoque de laboratorio tenga mas e:o.:ito. 
1. ~'las espacio por persona que en sal ones convencionales. En el laboretorio de 
rnetem6tices se genere mucho movimiento al sacar y regresar materiales. Los 
aiumnos se mueven y hablan mientras us;:m y observan estos materiales. Las 
ect i vi dades de leboratori o requi eren mas especi o que 1 es activi de des de una 
c 1 ese convenci ontJL Se puede consi derer en al gunas ocasi ones e 1 usa de 1 patio 
,je la escuela para algunas actividades. 
2. Fie::dbilided ptlra el arreglo y uso del equipo. H'lese de laboratorio pare 
,jernostraciones del profesor, mesas individutlles plenas modulares para los 
participantes, que puedan acomodarse en equipos de 2 o 5 personas, 
retroproyector y d6nde proyectar, pizarr6n, etc.) Areas de estudio individual. 
3. Contrarrestar el ruido (plafones, canceles_. paredes, pi so). 
4. 11 urni naci 6n conveni ente_. sufi ci entes enct-,uf es bien di stri bui dos. 
5. Areet ,je almecenamiento de meterieles e,jucativos y pr-acticfls impresas · 
(e:::temtes, geb.inetes, erctliveros, libreros). Es conveniente que los materieles 
e::;ten .:':lgrupedos por concepto rnetemat.ico ~d no por t.ipo de material, es decir 
los meterieles que se usen para ensei1er el misrno tema deben estar juntos_. 
indepen,jientemente si son metterieles menipuletivos_. eudiovisueles, libros, 
dibujos, rno,jelos. El material debe ester cuidadosamente clasificado y 
et 1 rnecenado. Todas 1 as 6rees de el macenerni en to. deben ester et i quetades para 
fecilitflr lelocalizetcion de los mater-iales. 
6. Area en ,jonde los alurnnos puedan prepan:Jr materiales propios. 
7. Equ·i po tecnico. Se utilize una verie,jed de equipo tecnico en los laboratorios 
,je rneterni:ttices. Es conveniente un retroproyector sabre una mesa 
,jesp 1 azeb 1 e. Una co pi a dora (ditto, estencil) es util pera dup 1 i cetr 1 as ho j as de 
ectivhjiJ,jes pflre los alurnnos. Se pueden utilizer- calculadoras rnuy 
efectivelmente. Otros equipos Miles son proyector-es de transperencias .. de 
'·ii1jeo. 
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Materia1es para el laboratorio de mntem6tlcns 

Los rneteriales que el- maestro necesita cuando realize actlvidades de 
i at,on:d.ori o son mucf1os y muy var-i ados. Los materia 1 es son mas va 1i osos si 
son ::;irnples, durables, precisqs, y atracti'-..ros para los a1umnos. Desde luego .. 
1 o::; rnateri a 1 es deb en - ser epropi ados para ser usados con prob 1 em as 
in teresentes, est i mul antes y facti b 1 es. 
Pan:J ser uti 1 es los rnateri a1 es deb en ser c l asifi cados, a l macenados en 
recipientes c1ararnente etiquetados y ester disponitdes para el maestro y los 
a 1 urnnos. 

Di sposi cion de 1 as instal nci ones de 1 1 nborntori o_ 

La::; instalaciones de laboratorio se pueden propot-cionar de varies maneras. 
Cw~ I p 1 an adopte una escue 1 a dependera de cuest i ones te 1 es como: , 
1. iSe planea solo un uso limitndo u ocnsionnl del enfoque de 
1 aboratori o? t·--Juctros maestros esten buscando un enfoque nuevo_ para su 
cla::;e de .matematicas pero no se quieren cornprorneter a un uso extetiso de 
rnetc11jos de leboretorio. Tel vez tengan poca evidencie de coleges que hagan 
u::;o efectivo de estos rnetodos. Tal './8Z quienm utilizarlo gradualmente para 
ese!~urar que son CBpeces de rnm1tener la di~;ciplint~ en un enfoque tati 
indivi,juallze,jo y libre. 
Un nHl_e_~tro que hega uso lirnita,jo del metoda de ltJbot-atorio debe tener varies . 
co~;as en cuenta. Prirnero, tal 'v'8Z qui era una reorganizaci6n del personal para 
pen-rlitir que una persona se hega cargo del stllon que contiene los mater-ia1es 
,je laboratorio. Esta persona ,jebe haber usado o conocet- todos los rnaterieles. 
Pue,je llevar los rnateria1es el salon o fijar un horario, para qtJe los· alumnos 
.. ,..aqen a.l 1 aboratori o. 
::;egun,jo_, el meestro puede querer usar lqs rnateriel_es de laboratorio en una 
derno:3trerci6n en clese. Este rnetodo, aunque limite la iniciativa de los 
ed umnos .. pue,je ser Lit il para reI aci oner at,stracci ones rnaternM i cas con 1 a 
reedidenj cuando el tiernpo y los rnateriales son escasos. : 
2_ iSon los proyectos de lnborntorio una parte integral -del 
programa de. matemfiticas, o son estos proyectos. opcional_es. y no 
necesariamente relacionados con e1 pr.ogrnma? En el primer ca,so .. el 
::;a 16n ,jebe -estar equi psdo de rnc11jo que todos los niaestros de matemati cas 
pue,jan rtecet- uso del labqratot-io._ CelljEJ maestro estsrfa a cargo de las 
activid;:J,jes de sus alumnos. En el segundo caso, los_ elurnnos pueden asistir er 

_ un letboretor·io de rnatet-rt6tictJs y ser guiados y supe!:yistJdos por el rnaestro 
que es.ta a cargo. 

,, 3_ i Que tan grnndes son l tis c lases en l tiS que se usn e 1 metodo de 
laboratorio? ~3i !1ay rn;§s ,je 30 alurnnos en una clase es aconsejable tenei- un 

J a~jud·ante panl el rneestro. 

··"'I C' 
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4. l.Se utiliza Ja ensefianza por equipos de profesores en la 
e~cuel a? Un mae~tr-o podrf a ~er- re~pon::)abl e de organi z:ar 1 O::) material e:, de 

laDoratorio, escribir las hojas de acti~~ida9es, y supervisar el trabajo en el 
latHJr-atorio. El otro podrfa ser responsable de recoger los rnaterial·es, evaluer 

I 

el avance y proporcionar. trab.ajo corr~ctivo. Algunos. alumnos pueden .ester 
tratrajando en ellaboratorio mientras otros estan en una discusi6n de grupo en 
otra parte. 
5. l. Se estfl p 1 aneando una nueva i nsta 1 a cion o es necesari o adaptar 
uno de los sal ones existentes? Una planeaci6n cuidadosa e imaginative de 
la::: nuevas instalaciones puerje mejorar su utilidad. Deben participar en la 
p 1 aneaci 6n 1 os maestros de mat em at i cas, arquitectos y especi a 1 i stas en 
erjucaci6n matem6tica. Es mas probable que se tenga que adapter un salon 
e~d stente. 
6. l.Cuimtos maestros usar&n e1 enfoque d~ laboratorio? Si varios 
~~rofe:3ores van a utilizer el laboratorio es aconsejable que 1~ academia 
rjiscute el uso de los materiales. Los materieles caros que se utilizem solo 
eventual mente, deben ester localizados en un centro de mt~teriales. · 
7. l.Que presupuesto hay disponible para comprar materiales de 
laboratorio? Si la dotaci6n de materiales es limitada y varios maestros 
piensan utilizarlos, es necesario a veces concentrar los materia·les en un 
:::a 16~. Una persona puede hacerse cargo de este salon y hacer un p 1 an para que 
los maestros progremen el uso de los materiales. t'luchos de estos materia1es 
pueden ser usedos en este salon por los alumnos y por los meestro mientras 
preparen su clase. 

Torja pleneaci6n de las instaleciones de latroratorio debe tamar en cuenta los 
otrjetivos de la ensenanza y 1as limitaciones bajo las cuales trabajan los 
maestros. Una considen::~ci6n cuidadosa del espacio y las instalaciones · 
facilitera el lagro de los objetivos educetivos. El mejor arreglo de las 
instalaciones depende de las circunstancias. particulares. Es necesario 
rnantener la inventiva, improvisar y exper-imentar. Es aconsejable para las 
e::;cuelas que planeen utilizer el metodo de laboratorio visitar escuelas que 
est;§n usando estos metodos y comparar varios. planes de operaci6n. 
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Es ,jiffcil moverse f1acia una me~a a menos que se conozca el punta de partida 
!d se tenga un medio de deterrninar el avance. En educaci6n este principia se 
puede expresar como: la ensenanza empieza y terrnina con.evaluacion. 

El enf oque de 1 aboratorio puede hacer mas uso de 1 flS f1errarni entas y rnetodos 
,je 8'·/aluaci6n e~-::istentes que los enfoques tradicionales. Los maestros deben 
i:JPt-ender a usar estes herramientas. Deben apren,jer- a determinar 
cor-np 1 etarnente que avance ha · 1 ogrado e 1 a 1 urnno. De ben deci dir si t i ene 
::;entido evaluar e1 progreso de los a1urnnos basahdose solo en los 8)<amenes 
eiabor-ados por el maestro, o si un gran porcentaje del aprendizaje ha sido del 
tipo que serf a diffcil. de evaluar portales medias. Deben decidir c6rno evaluar 
los rnateriales, las actividades y el rnaestro. 

A 1 cance y propo~ito de la -evaluacion 
c:,cue debe ser evaluado y con que e;<tensi6n? Cuando Ja rnayor par-te de los 
educadores piensan en evsluaci6n, piensan casi exclusivamente en el alumna. -
.Cuando pi ensan en eva 1 uar a 1 al urn no, pi en san solo ·en e;dnnenes de 
aprovechamiento. Sin- ernbargo, hay otras fierran1ientas para medir el avance 
,je los alumtios, asf como mucfms cosas a ser evalw:Jdas. 
E1 a I urn no debe ser eva I uado en cad a ni ve 1 de rnadurez maternal i ca .. Su 
desarrollo en cada dorninio del conocimiento (cognitivo y afectivo) debe ser­
rne,jido tambien. Las. herrarnientas que pueden ser usadas pueden variar, ... 
inc 1 u~den cosas la 1 es como form as· · de observaci 6n, e::<arnenes de 
aprovecharniento elaborados por el maestro, e inventarios de actitudes. Los.· 
rnateriales, el maestro y el enfoque deben tarnbien ser evaluados. Por lo tantO'. 
1jebe Imber formes para evaluar tada uno de ellos tarnbien. 
El r-e~:;ultado de la evaluaci.On debe ser un tnejorarnient?- Evaluarnos a _los 
;:Jiumnos para encontrar deficiencies y remediarlas. Evaluarnos los materiales, 
el mae::;tro y el enfoque por la misma raz6n. 

lnstrumentos y u~cnicas para eva1uar en e1 laboratorio. 
l.Como puede ser evaluado el aprendizaje_ total de cada .alumna? En 
e1jucaci6n la evaluaci6n es usual(11ente indire,cta. Una persotie (usualrr1ente el 
maestro) evalua a otra (usualrnente el ··alumna) a traves. del uso de· un 
i nstrurnento. Los di f erentes i nstrurnentos de ben ser cant i nuamente eva I uados 
y re•.,.risados de rriodo que sean tan efectivos como sea posible. De los rnuchos 
in::;trurnento~:; de evaluaci6n el exarnen hed1o par el rnaestro · es el mas 
conocido ~J el ma~; usado. Si un e;<arr:1en de estos de usa como pre-test, pue,je 
rno~::trar si un estudiante est;§ li:3to para comenzar e tn1bajar en um 1.mi,ja1j o 
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·.::i !d;:t domina el material a cuttrir. Al~~unos examenes pue,jen ser usados para 
de•_ep·ni:~or cu6nto se ptlede espet-.:~r que cprenrjer un olurnno en un periodo de 
t i ernpo da,jo. Despues de que se ha cubi erto una uni ,ja,j, un exam en escrito 
puede ser un .buen indicador de cw§nto ha aprendido el alumna_ 
El e:":;::tmen de eprovechamiento t1echo -por el maestro trata con objetivos en el 
dorninio cognitivo. Actualmente este tipo de- exarnen se usa principal mente 
Dora calificar a los alumnos. Puede ser mas util, sin embargo, sj se usa como 
un rjiagn6stico pera mostrar a los elumnos cu61es son sus dificultades. Para 
oue un examen puede ser usado de este menera mas eficientemente, las 
pt-erjuntEJs deben concordar con la unided de estudio. Si un e~lumno responde mel 
a ciertes preguntas .. esto indice~ra que no ha dominado el trabfljo en las hojas 
de act i vi dades correspondi entes. 
Otra forma de user tales e~<amenes como un instrumento de diagn6stico es la 
sigui ente: 

I. Da al alumna un exemen que cubra todo el material, pera descubrir 
d6nde ester fallo el alumno. 
2. Construye examenes de diagn6stico que cuidedosamente definem areas 
,je dificultad_ Las flreas deben ser demenuzadas pare~ re~·lelar que fese 
estfl cBusemdo el probleme. 
3. Escrib_e juegos de problemas que el alumna puedB hecer para que Je 
eyuden ~ superBr eses dif1cultades. 

U:::a.dos de este rnanera, los e;,:atnenes son invaluables en la clase. Sin embargo 
·::e usan frecuenternente de rnanera distinta, para calificar a los alurnnos. No 
sdl o no se t1ace uso tot a 1 de 1 e::<amen de est a manera, sino que no es 
totalmente justo pera el alurnno. Como esta clase de e~<emen n::tra vez reveltl 
el desarrollo del alumno en algo mas que ~1 dominio cognitive, no de una 
'/isi6n complete de lo que ha logrado. Tambien, eunque un exemen hecho por el 
r·neestro puede rnostrar donde esta fellendo el alumno en la comprensi6n del 
materiel, no dice por que esta fal1ando. Reelmente es el problemfl con el 
a l urn no·? ~ 0 son 1 os materia 1 es o e 1 maestro? La sugerenci a no es qr~Je este 
ti po de e)<emenes deban ser e 1 i mi narjos para eva 1 uar, sino que detren ser­
corrrp 1 ernentt~dos por : otros medi os de modo que el avance pueda ser 
cornp 1 eta mente determi nado. Un carnbi o de .enf as1 s heci e su usa como 
i nstrurnentos de di flgn6st i co tarnbi €m se sugi ere. t'luchos procesos eva 1 uat i vos 
pueden ayudar a completar el cufldro del avance del elumno. Uno de los r~1as 
valiosos es intrfnseco al e~foque de laboretorio. Es lfl hoja de actividades_ La 
hoje de. t~ctividfldes y la actividad resultante pueden hacer que el maestro 
observe mucf1o de 1 proceso de aprenrji za j e. El puede por tanto eyurjar- a 1 
alurnno antes de que se desvfe demasiedo, y el puede entender rnejor como 
lle!~i3 el elumno a sus resultados y conclusiones. La observaci6n ternbien 
revel a lo que el alumno est;§ aprendiei1do adem;§~; de los objetivos princ:ipales 
de la lecci6n. 

...,.~ 
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La oti::;er-'·laci on es posi b le en el 1 aboratori o porque ha!d mucho que observar. Se 
pue<Je 003ervar- el logro de los objetiV03 cognit.iV03, pero e30 e::; solo el 
pri nci pi o. Se puede eva 1 uar mucllo de 1 desarro 11 o del a l umno en el domini o 
afe·:·ti··iO .. por ejemp1o su actitud; el grado con el que acepta o rechaza 
act.i'·iidades, cornpi:~Pieros, materi.ales y la ayuda del maestro; su grado de 
i3lenci 6n; sus i ntereses y va 1 ores; !d su predi sposi ci 6n·. · 
Corno 1 as act i vi dades de 1 abon:t tori o i nvo 1 ucara 1 a meni pul eci 6n de material es 
!~ otjetos, requieren que el elurnno utilice sus habilidedes motores fines. Esto 
rara vez sucede en la clase tradicional. 

~.C\ue tan ·;rnportante es evaluar estas otras categorfas de objetivos? La 
actitud_.-e1 interes y la predisposicion tienen un fuerte efecto en el desarrollo 
CO!~nitir.. .. o ·del a1umno. No pueden ser descartados simplemente por los 
maestros. Se debe poner atenci6n tambien al desarrollo de los objetivos del 
dorninio afectivo. 
Poca::: e::;cuelas hacen. que sus maestros desarrollen· objetivos para ser 
8'·/Cilua,jos en el ,jominio afectivo, per-o rnucho pue,je ser t-1echo para eveluar el 
·,jesarrollo en esta area. 

Uno de los· instrurnentos nli§s sencillos es una rloja de control de habilidades. 
Coda alumna cNnpletiJ la hojo. Al ·misrno tiempo el mt~estro completa su 
propii3 hoja para ceda alurnno. Un anelisi~ subsecuente de las dos formes y una 
entre•.,..ista ~~ueden eyudt~r rnucho al moestro y al a1umno a que se den EUet1ta 
que pueden hacer uno por el otro. 

Ho j.a de control de h.abilid.ades 

1 . Habilid.~d par leer IJ seguir in:::trucciones 

--4. Conr:rcimiento de las: funciones: 
tri~Jonometric:.~$ y sus propiedades 

5. Conocimiento de .las furicione::: 
exponenr::ial IJ lo9ai-itmo · 

6. H-~trilidad par.:t leer, entendet-· 
IJ re:::olvet- problern..:ts e:::r::ritos 

7. H-~tdlidad p.3n n;::onar 

8. Conor:::imiento de los r:::omandos 

9. H-~bilid.~d de 1 m.3e:::tro p-~r-:1 
r::ompr;:ndet- tus p1~mtos fuerte$ IJ detrile-s 

E"·,:.j lu.:tc:i6n .• Laboratorio 

"Bien RE-•Jij'Jar t·'lal 

8i>?n F~t-9ul.ar Mal 

Bien Re9ul.ar l'"!.al 

Bie-n Re·wT.af- t'·1a 1 

Bie-n RetJU 1.3t- ~'1.3 1" 

Bien Reg1jlat- ~'1al 

Bie-n RE-tJIJl.~r- r~t~ 1 

Bien· Re-,Jul-~t- ~'1.31 

Bien RS>9ular f·'lal 

29 

-. 



Dtra herramienta para evaluar las actitudes .. preferencias y preocupaciones 
de 1 o I umno es e 1 i rn··entori o de oct itudes. Lo construoci 6n y resul todos de ta.l 
inventario estimularan a los maestros a analizerse a sf mismos, el progrema 
~d el rnetodo. 

I nvent~rio de actitude~ matematica~ 

1. Las matemoHc.as son mi materia favorita Siempre Casi siempre A yeces C.asi nunc.a Nunca 
en la e:::cue la 

2. L-~ t.:.r~.:. m~ ha "'~Ud<~do a entender Siempre C.asi sio:-mpre A Yeces Casi nunca Nunc.a 
las rn.a~ernaticas mejor 

3. ~'1e preocupan mis c.a lific.aciones en Siempre · C.asi siempre A veces C.asi nunca Nunc.a 
m.~t,.matic.as 

4. He preocup.a la c lase de maternaticas Siempre C.asi siempre A veces Casi nunca Nunc a 
en la qui? estoy 

5. Los maestros de matemMicas dedican Siempre C.asi siempre A veces C.asi nunca Nunc .a 
sufkiente tiempo para €'}<plic.ar la clase-
d.;. modo que la pueda entender. 

6. T engo miedo de las mat.ematicas SiE-mpre C.asi siernpre A 'feces C.asi nunca Nunc .a 

7. Pienso que mi desempefio en m.at.ematic.3s Siempr€' C.asi siempr€' A 'feces C.asi nunc.a Nunc a 
Sera pobt-e I <!Sl que flO trat0 mas. 

8. Pienso que me gust.ari.a lleYar mas Si~?mprt- C.asi siempre A veces C.asi nunca Nunc a 
m.3t.ematic:.3s. 

9. Pienso que me 9ust.ada ser un maestro Siempre Casi siempre A yeces C.asi nunca N•Jnca 
de rn-~tJ?rnaticas. 

1 0. Los juegos me ayudan a hacerla rnejor Siempre C.asi siempre A veces Casi nunca Nunc a 
en matem6t.ic.as 

11 . L.~s m.~tem{Iticas son un desperdk:io de !3iempre Casi s:iempre A veces Casi nunc.a Nunca 
tiernpo p.::sr.~ m1 

12. Mis padt·es: me a•Judan a h.acer mi hrea de Siempre Casi siempre A yeces Casi nunca Nunca 
matematic.3s. 

1 3. ~'lis padres me dicen que las mate~natic.3s Sien1preo C.3si s:iempreo A 'ft?CI?S C.asi nunca .Nunc a 
son importantes:. 

14. Pi.;-ns:o que Ja taro;-.:~ NO me -"l';fUda -~ h.::scerl;; Siempre Ca:si siempre A Yo?C€'5 Casi nunca Nunca 
e!'l nv:.tl?matic.as. 

1 5. Pienso que me gust. aria mas Ja escue Ja si no Siempre Casi s:iempre A Yt?Ct?S Casi nunc.a Nunc a 
tu··,.·ien que Jlev.::sr matem.Jtic.:~s. 

16. He tenido buenos maesi:ros dl? m . .:.t~?mo:iticas. Siempre C.asi siernpre A 'tecl?s C.:lsi nunca Nunc a 

1 ""i' r 1.- .... , ..... - .-."'1. .. -&o.-.,......,.~.J.; ..... .... - .-.............. ...r .... 1-. ..... - .......... 1 ... 
I I. •.J;·•.J I·::J,:O IIE:I\'='111\JI,Jt,.,G..;. I'.J-:'1 -:1 1.Jo:' JG 1!'.:· .... 1..1~1·:1' .. Siernpre r· .. .-.; .-.; .... ,.. ................. 

,_..::J,:.I ~I':'IIIJ-11 ': 
,\ '"'·.._ .... ,..,.. 
n 'r'=''-"'=',:. C.asi nunc.~ ~,,,,... ....... 

•urJY-Q 
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1:::. ~·1e qu:stan las rn.:sterrdie<.~s. ,.... 
·~tempr,e C.asi si!?mpre A 'fE'Ct'S C.3si nunca Nunc.:~ 

19. ~'1i;;: p.;.dr.;.;;: h.;.b l.;.n .;.o~r•) .. d~ v•5mo:• u;;:.;.n ].;.:;: Si9mproi> C.;,:;:i ;;:i.;.rrrpro;. :·A vo;.o,;;.;;. C.;.:;:i nuno.;, Nun•:l-3 
m~tematic.3s:. 

2Cr. H3qo mi tare.:l de m,:rtemr]tic.as primero. Siempre C.asi siempre A YE'C>?S C.3si nunc.:~ Nunc.a 

21. Cu.:sndo leo pido .arJrida .a mis padres en Siempre C.:rs:i siemprP. A 'feces C.asi nunc.a Nunc.a 
m.at.;.r,-,.)tic.as, me- .ar~ud.an .a entender el problema. 

22. No h.:lrJO e 1 ir;tento en m:aternatic.as. Siempre C.asi·.siempre A veoes C<Jsi n,unc.a Nunc.a 

2t:. Pi.;.n:::o que vorJ .a obtene·r una m.ala Siempre C.asi siempre A YI?C>?S Casi nunca Nun•:;a 
c.a lifir:;.jc·i&n E-n m.atematicas. 

24. r·-1e 'JUSta r::ompetir COn otros .a]umnos Siempre C.asi s:iempre A veces Casi nunc.a Nunc.a 
por las c.alit"i•:;.aciorres. 

25. Leo libros de m.atem.]ticas y me interes.an. Siempre, Casi siempre A veces C.asi nunca Nrjnca 

26. tvJO? he- sentido deosconcertado en la r::l.ase Siempre C.asi siernpre A YE'C>'?S C.asi nunc.a Nurrca 
dl? m.atemr:itic.3s. 

27. T emo h.acer prob ll?mas or.31mente o p-3sar Siempre C.:rsi siempre A VEY?:S C.asinunc.a Nunc.a 
al piz:arnSn. ., 

: 

El uso combinedo de une hoje de comentarios y entrevistes elumno maestro es 
un me,jio valioso para evaluer el desarrollo tanto cognitivo como afectivo. LEI 
hoja de comenterios es una hoja rayeda con lugares para los nornbres y 
cuedros 13 l 113,jo de cedl3 nombre. 

·Nornbre Comentari os 

Puerfe ser un instrurnento rnuy efectivo acompefiF-Jrja con un clave como· .Ja 
,-.1· grJi ant p· : 
Q • I ~Jtl - _,. •. 

a. H;§bHos de e;;;tudio deficientes 
·.b. Act(ra apresuradamente 
:1::. Actitud deficiente 

E··l.a lu.>r::ir)n, L.•bontorio ., 

I. 
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d. No escucha bien 
e. Posi ble deficiencia visual 
f. Cr'=i:ltivu 
g. Considerado 
h. Nose desempena como se espera 
i _ t'luy efectivo para ayudar a otros 
j _ Fuente constante de buenas ideas 
k. No trabaja bien con otros 

Una di scusi6n breve con el a lumno pue,je compenser cuando el maestro no ha 
po1ji do observarl o durante una acti vi ded particular. El a 1 umno debe ser 
alentado a hablar la mayor parte, fncitado por preguntas que revelen no solo 
su comprensi6n del temes sino tambien sus ideas sobre la actfvidad y los 
rnaterieles. Las entrevistas alumna meestro son mas VfllioseJs cuando se 
cornbina la observaci6n y las pregunatas con unfl forma de reporte y un~ gufa 
1je actividedes .. Mientras el alumno est6 trebajendo en una acttvided, el 
rnaestro hace preguntas y lleno una forme de observercion. 

I nteres Excelente Bueno Regular ~Jecesita mejorar 

Di reccion pro pia Excelente Buena Regular Necesita mejorar 

Co nee nt ract 6 n Excelente Buena Regu)ar Necesita mejor~r 

Actitud Excelente Buena Regular · Necesita mejorar 

Uso de 1 .eq ui po L'<Ce 1 e nte Bueno Regular Necesita mejorar 

Cui dado del equipo Excelente Bueno Regular Necesita me j ora r 

Comunic:acion verbal Excelente Bueno Regular Necesita mejorar 

Conoci miento Excelente Bueno Regular Necesita mejorar 

Habilidad Excelente Buena Regular Necesita mejorar 

El maestro tamb1en puede tamar preguntar y tornar nota en cuestiones como 
las si gui entes: 

L 6Hay algo en la unidad que te moleste? 
2. 6 T1enes toda la ayuda que necesitas? 
3. 6 Si entes que has aprendi do tanto como deberf as? 

Todas las notas deben ser tomadas durante o tnmediatamente despues de la 
entrevista. No te conffes ert la memoria. 
No puede sobre enfatfzarse .Que el alurnno debe sentfrse confortable durante 
una entrevista de este tipo: Empezar la d1scusi6n mencionando un proyecto en 
el que el alUmna se desempefi6 especialmente bien o alguna actividatj que Je 
haya gustado especialmet1te, pue,je hacer que el alumno se sienta bien. 
Cualquiera que sea el media que se use, es importante que se sienta li~re para 
ofrecer sus opiniones y estar en desi3cuenjo con el maestro, que puede ser el 
rni :::rno. 
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Resumen: Form as de eva1 uar al alumno 

I n3t r u me nto o p roceu1 mi e nto de evu 1 uac:i 6 n Dorni rdo evui uado 

[::::~men de aprovechamiento elabor;;rdo por el maestro Cognitivo 

Co9 niti vo, afecti vo, si co motor 

Hoja de control Afectivo, cognitive 

Afectivo 

Ob:;;er'·r'acion .. hoja de comeritarrios Afectivo, si co mota r, cog niti vo 

E nt revi eta a 1u m no maeet ro Cog ni ti vo, afecti vo 

lComo pueden ser evHluados los materiales? Esta es probablemente la 
prequnta mas facil de resolver. Los materiales a ser evaluados son las twjas 
de acti•.;idades, los materiales manipulativos y los eb~menes .. El primer 
rnetorjo de evalueci6n es una lista de control que usa el maestro al reviser los 
m;:tteri a 1 es para ser usados. 
La lista de control de las activida1jes debe conteher lo siguiente: 

1. G~3on legibles? 
2. (~ Concuerdan con I os ob j eti\ .. o:;? 
3. l. Pueden hacerse todos 1 os prob 1 emas? 
4. l.Es·el lenguaje correcto? 
S. C:. Es Ia rnatematica correcta? 
6. C:.Puede completarse Ia actilfidad en un lapso razonable? 
7. C:.Tienen los· alumnos los intereses y ha.bilidades necesarias para r1acer 
la actividad? Es Ia acti'·lida.d apropisda para su edad (mental, madurez 
rnatematica, crono16qica)'? 
l3. (~ EsHm 1 os meteri a I es especifi cados 
obtenibles? 
9. C:.Son los dibujos apropiados'? 
1 0. .~ So n 1 q s e j e rn p 1 o s a prop i ados '? 

a 1 a mana, son construct i b I es u 

11. C:,Se pueden a.lcanzer todos los objetivos a traves del usa de las t10jas 
de act i vi dades? 
12. GSon las hojas de activida1jes atractivas? 

La. lista 1je control de. los materiales manipulativos debe conten'er lo· 
si !;JUi ente: 

1. C:.Son los rnateriales seguros? 
2. C:,Son los rnateriales atnsctivos? 
3. C:. Ti en en 1 o:; a I umnos 1 e:; act itudes y habil i rj;j!jes pan1 usar con ·e;;ito 1 os 

• rna teri a 1 es? 
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4. .~. ::;e parecen 1 os mo,je 1 os 1 o sufi ci ente a 1 o que representan? 
5. ;~Hay otros materia 1 es que pudi eran 11ecer me j or e 1 trebe j o? 
6. l.Son los rnateriales durables? 
7. l.Son los instrumentos de medici6n precisos? 

L;3 li:3ta de control de los e~<amenes debe contener los siguiente: 
1 .. ~ Se ha eva 1 uado 1 a posesi 6n de 1 as habil i dades pre vi as necesari as? 
2. G Se mi de el 1 ogro de 1 os ob j etivos'? 
3 .. ~. E·::: el nivel de lecture adecuado? 
4 .. ~~:;on 1 os e j emp 1 os adecuados? 
5. t.Estan las preguntas realizando el trabajo deseado? 

E1 segundo metodo de medici6n es observer y entrevistar a los alumnos 
involucrados con los materiales. Se aplican las mismas preguntas. Muchos 
rrH::estros se sorprendrtm de 1 i ngeni o de 1 os a 1 umnos para encontrar me j ores 
activi,jades y materiales. Tales intercembios mejorE!t'lla actitud de todos con 
re:3pecto e Jij octividljd de ensenonze oprendizaje. 
Discusiones formales e informales con otros maestros para evaluar y discutir 
1 os rnateri ell es y sus usos pueden ser de much a e~yuda. Le di scusi 6n forme l 
puede ocurrir en talleres y reuniones profesionales. Discusiones inforrnales 
pueden ocurrir donde sea. 
Finalmente el maestro de.be darse cuenta de los meterieles d.e todos tipos 
rnientras compre y asiste a congresos. Ambas experiencicis deben · ser 
t,(isquedas de idees. Los estu,jifmtes deben ser alentados a adquirir este habito 
tflrnbien. De est.CI manera el laboretorio de maternaticas se rnejorare 
cont. i nuamente . 

. ~c6rno se puede evaluer al maestro y el pt-ograrna? Las, administraciones de 
1 as escue 1 as tratan de eve 1 uar e cad a maestro} pero sus i ntentos son poco 
frecuentes y apresurados. Se necesita por lo tanto evaluaci6n adicional. 
Gl)uien debe realizar la evalueci6n? Esta pregunta conduce a un par de 
preguntas: 6Quien conoce ;:Jl maestro y al programa mejor? iQuien resulta mas 
afecta,jo por la calidad del maestro y del pr-ogr-ame? Arnbas preguntas tienen 
le misrna re:3puesta: el estudiante y el maestro .. 

t"luchos maestros temen que los alurnnos eval(ien el prograrna o a ellos 
rnisrnos} yes comprensible. Es diffcil abr-irse a la crftica de uno mismo y de 
su trfl6ajo. Sin embergo se puede hacer con resultados gratos si· e.l programa 
t"11:J pPJduci do cambi os pare bien. 
Una buena manera es perjir a los alurnnos que completen un cuestionario como · 
el ::;iguiente} a traves del cual pueden ~~{presar sus opiniones del maestro y del 
curso. 
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E'r' ALU AC ION DEL CURSO ED 302 lnroduc~ion a la educ.ac~on matemotic.a 

Sen a 1.a tres aspe-ctos positi¥os .y tn~s aspectos neg.ati¥os de cur so 

Posl-tivos 

Describe un aspec~o o . acti¥idad de 1 curso que hay as encontrado especia.lmente 
intere:s:.ante o de much.a ayuda. 

H.an~.a en una ·e:s:cala de 1 a S · segiin considere:s: cuiinto c:ontnouyo c.ada uno de los 
s:iguiente:s: aspectos: a lograr los. objeti¥o:s: del cur:s:o. 
(1 Huy Poco~ 2 Poco~ 3 Regular; 4 Ba:s:t;mte ~ 5 Mucho) 

'-

tare as 1 2 3 4 s 

exiimene:s: 1 2 3 4 5 

texto:s: 1 2 3 4 s 
materia le:s: impresos 1 2 3 4 s 
expo:s:icioo maestro 1 2 3 4. 5 

exposicion a lumno:s: 1 2 3 4 5 

referenci.as t 2 3 4 5 

ledur.as: 1 2 3 4 5 

·G.Que cambios sugeriria:s: en los contenido:s:, secuencia ~ estructur.a de 1 cur:s:o? · 

lCuol es la principal diferencia entre lo que esper,abas del cur:s:o y lo que :s:e dio~ 

G.Como :s:.eo compar~ este cur:s:o con otr~s· que haya:s: tenido en la E:scuela de Hatematica:s? 
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=!e::.pues de obtener las respuestas generales, el maestro debe elegir un area 
;:-era rnejoror, tal como lo exposicion. Poro determiner mejor lo que los 
:::1urnnos piensan acerca de su clase con respecto al t6pico escogido, debe 
con:;truir un inventario con las siguientes carecterfsticas. Los alumnos no 
detren inhibirse para ofrecer su opinion sincere por miedo a que el maestro 
reconozca su 1 etra. Les entrevi stas maestro a 1 umno pueden tambi en sefia 1 ar a 1 
maestro sus defi ci enci es y generer confi anza con los a 1 urn nos. 

Final mente el maestro puede evaluarse a sf mismo. Cornpletar una forma como 
1 G que eperece a cant i nueci on sere sufi ci ente si e 1 rn~Jestro se esegure que 1 es 
pre!JUntas son pert i nentes para 81. 

Forma de auto evaluacion del maestro~ 

1. Objetivo~. 
8. 6Son los r)bjetivos de la unidad claros? 
b . .!..Se mide ellogro de los objetivo3 con el examen? 
c. ,:.son los objetivos adecuados para el grupo? 
d .. ~ Tienen los objetivos sentido para los alumnos? 
e . .&Sera el t~lcance de los objetivos valio3o para el al umno? 

2. Relacion a1urnno maestro 
a. 6ArJude a todos siempre que fue posible? 
b. 6 Favored mas a uno que a otros? 
c. 6 Elogie el trabajo bien hecho? 
d. 6 Hie:e crfticas no apropiadas? 
e .. ~ Tenfa carja alumno claras sus responsabilidades en el salon? 

S::te:ar.do los materiales 
Guardando los materiales 
Trabajando de manera independiente 

f. 6 Fui pulcro? 
g. 6 Fui Gortes y agradable? 
h .. ~ Fui demasiado rudo"? 

3. U:so de materia1es 
a .. ~ Especifique los materiales apropiados para las lecciones? 
b. 6 Di el tiempo suficiente para eval uar los materiales y los metodos? 
c. i..Se dio trf:lbajo corrective apropiado a los al umnos que 1o necesit~ban? 

4. Presentacion 
a.Al dirigirmealaclase,6eraclara mi voz? 
b.l.Fueron entendible3 mis enunciado8 y preguntas? 
c. 6 Tu··iO cad;:J alumno oportunidad de partici par? 
d .. ~ E:~tuvieron los al umnos atentos? 
e.!.- Estuvieron los al umnos aburridos? 

5. C1aridad de 1os materia1es 
a.,~ E::;tuvieron todas Hls partes de Ia unidad Glaramente relacionadas? 
b . .!..b e'·lidente el proposito de cada parte? 
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Ha~d un tras1ape en los varios instrumento:; ~d procedimientos para la 
ev~luaci6n. Fr-ecuentemente un procedimiento, tal como lc entrevbtc no solo 
ijir;§ acerca del ijesarrollo del alurnno sino que tarnbien revelara mucho acerca 
1je los materiales y del maestro. El traslape puede ser util para detectar 
cor·:tr-a,ji cci ones y ser1a 1 ar con mas precision las difi cu1ta,jes. Sin embargo. se 
det~e ten.er cui ,jado que e 1 tra:;l ape no conduzca a una sobre eva 1 uaci 6n, ya que 
e:3to puede causar ab.urrimiento de todo el proceso, de forma que pierda su 
efectividad. No debe ser diffcil evit;:Jr esto y de t_o,jos modos cubrir todo 1o que 
se debe medir. 

Reporte . 
Cuan,j;J se menciona reportar e1 desernpeno de estudiantes, la mayor parte de 
la gente piensa en una tarjeta de reporte con materias a lo largo de un eje, ~d 

con ca 1 i fi caci ones numeri cas o con· 1 etras. G Pero que se reporta en una tyrj eta 
,je reporte? GHay otras y tal vez mejores formas de reporter? Debe ser 
rep.orte si n6ni mo con tarj eta de reporte? 
Lo:3 · maestros que simp 1 emente escri ben un numero o una 1 etra para 
representar e1 desarrollo ,je un alumno a lo largo de un periodo de tiempo, 
prot,ablemente no han pensa,jo cuidadosamente acerca de lo que .se reporta. · 
.~.Que quiere decir que sea superior o inferior al prornedio de su clase si la 
clese misma no se describe? G Torna en cuenta esla (Jnica ca'Hficaci6n su 
,je:3arrol1o en el _dominio afectivo? GDice algo acerca de 1o q1.1e le esta 
i mpi di en do tener e~<ito? Si represent a un porcenta j e ,je 1 traba j o que ha si do 
completa,jo correctamente, l.indica una nota baja que el maestro hizo lo mejor 
que pudo para aywjar al aiumno pero que no fue suftciente? Si representa · 
esfuerzo~ 6que calificaci6n se debe poner al a1urnno q·ue rea1iz6 un trabajo 
perfecto con un esfuerzo mfnimo? . . 
Se deben incluir en la evaluaci6n del alumno to,jos los aspectos de su 
,jesat-ro 11 o. 
E1 proceso ,je eva 1 uaci 6n es viti:J l a 1 proceso ,je enser1anza. Los pro cedi mi entos 

. tra,ji cion a 1 es de eva1 uar deben ser r-e\·'i senjos. T odas 1 as partes del proceso de 
ensef1anza deben ser disefiadas para hacer Io maximo para que e1 a1umno pueda 
aprender. Cua l qui er parte de 1 proceso que no 1 o hag a debe ser cuidadosamente 
· reestructurada. ·· ·, · 
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F:Ei=C'FTE FINAL DE LA ACTIYIDAD DE LABORATORIO 

I. j,jent ifi car y enunci ar el prob 1 em a. Objet i vo de la activi dad. 

2. t'letas de 1a ensefianzEJ de las maternaticas a 1fls que esta dirigidl3 1a 
act i vi ,jad 

Relacionar :?of mbolos mate maticos a mode los 
t·'J;3ni pular :3f mbolos mate maticos 
Perci bi r Ja estructura de las matematicas 
Creatividad en matematicas 
A'~tit udes favo ra b 1 es 

3. Tipo de actividad 
Actividades preparatorias 
Des a r ro 11o de co nee ptos 
Sf ntesh de conceptos 
Recorda r 'J re pasa r 
Evaluaci6n, correcGion, planeacion 

4. Gu f e pera e 1 a 1 umno 
Objetivo 
Encontrar plan 
Llevar a cabo el plan 
Conclusiones 

5. 13ufa para el profesor 
Explic~r objetivo:<:: 
Desc:ri bi r materiales 
P rocedi mi e ntos ;:r 1 te r nati vos 
Pre,Juntas clave 
se·nalar posi bles dificultades. 
E::<tensiones 
Refe re nci as 
Respuestas 

6. Descripci6n ,je materiales ~d de instelaciones 

7. Evaluaci6n 
Alumno 
1"1ateriales 
Profesor 
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