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i

Farabola con papel enuerade

Limite corruna tira de papel de surnar
Fentdgono reqular con una tira de papel
Lirnitaz de sucesiones zon una caleyladora
Limites de sucesiones con una cornputadora

2 E1 laboraterie de matematicas y los programas de desarroilo profesional
Pragramas de desarrello profesional
El laboratoris de matematicas
Efzcto en los alumnos
Efecte en Tos maestras

Z Investigacicnes de laberatorie y ol surriculum
Metas de= 13 encefianza de las ratemdticas
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4 Organizacidn y supervyisidon del laboratorio
Delimitands responsabilidades
Enzeftanza con o1 método de laboratorio
Furmas de condunir una sesian ds= Taboratarie
Planear investigaciones de laboratorio

5 instalaciones para el ‘abnratorio de matematicas
Espacin e instalaciones para =1 labor atorin
Matariales para el laboratorio
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& Evaluacidn en o] laboratorio
dlcance y propisito de la evaluacidn
Instrurnentos y téonicas para evaluar
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Ezplorandc el limite de una sucesidn con una calculadora

uls
> sigu wntes sucesiones .
i veterming el limite L (o di 51 no existe el limite)

b =i L existe, encuentra un valor de N, para el cual sin> M,
entonces | S, —Ll 0.001

dste daunvalor de M, para el cual sins N,
15, - L1<0.000001

13 j) J|:Q+..,"2:l} F(2+ [(2+720), .

2143, S5+73), S5+ A(5+45)),
ﬂtx' erva la expansidn decimal de L y L2 4Cudl es la relacidn entra L y L27
Ezcoribe una ecuacion que describa esta relac mn &Cudl es el valor exacto de

-y LT e S Fiao% Jia% 79
Y LT L), o (2 A LT ),

S12, 2, SR SR,

60,20, 0492 .0003 gagd

-_— iy s ~ ., . )
Fioa, ag, ad, at, f0cact)

4

100001, 1.O000 12, 1.00001%, 1.000014,

]
—t

S s 2 S ¢,
H9ia, 8-, 8%, av, ... l"] £a )
1y T - o * c - 00030
[ -_rn - -Jn__! \_n_I _)1 R
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ek

v -:Jn = -Dn_] -_Fn_1 : '1 ( l.’ id I)
LQug relacidn hay entre esta suceszidn y 1a sucesion del v}Pr cicio 7)7 40u8
Lanto mas raépido converget

o

1215, = n*sen1/n} .
1205, =1, S, =1+, Sz = 1+1701+1), 5, = 1+1/(1+1/(1+1))
ERER IR VLN

i0ué relacidn hay entre L y ’L'?' Escribe una ecuacion. Expresa el Hmite
algebraicamente. ‘

_plin o n s ey
-k (0 ¢ k)

—

(]

4)

1515 = plfn

JERERTN

171 lr'oblado de cinta de p pel, 5,=(180-5

18) Sucesinn da Fi bonacci: 1, 1,2,3,5, 8, 13,21,34,55, 89, ..

g5 el n-ésimo término de 1a sucesidn de F;bonm cil

107 = F /
By Fr . Fn—1 (Fn

i

25 =145 ) G =]

o]
1! P et R -

n
215 = 2 17K

N
k=1
-
Ty e ? ik
215 = 3|
k=1
it
:.T:' "-:f:rn = .2. ]‘."':iflk {8‘ H
k=0 o
2435 = (I+1/n)0
Tt :
,_“:,ll:‘_l: E](’II
k=0
7 : Sucesiones caleoladors, Laboratorio
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LIMITES DE SUCESIONES

Fars las siguientes sucesiones corre el programa para
@l determinar el valor de I limite S {0 si éste no existe)
&1 encontrar M tal que sin> M entonces | S 5, - S1<0.00]

c;y encontrar M tal que siny N, entonces | S, - 51< 0.000001

[y

1052, F(2+02), F(2+ J{2+720), ..

CLEAR

LET 5 = 50R {2}

[0 UNTIL ABS (5 - 51) < 0.0000001
LET31 =8

LETS =30R (2 + S)

DRIMT USIMNG " #eesrate . g
Lanp ‘

BET KEY T

EMD

bilE -S1<0001sinsH=

crls, -51<0. uut)!,lul 3ins Mz
20 M, SR, VMBS MY,
CLEAR

[MPUT PROMPT * HUMERD" : M

LET 5 = 3R (1) '

OO UMNTIL ABS (S - S13 < 0.00000001
LET51 =5 '

LET 3 =350F (M + 5}

PRIMT USING "# ##esaadsas” g
LOoP

GET KEY T

END

Corre el programa para M= 3. 4Cuél es la relacion entre S y 547 (Obser
aupansion decimal) Escribe una ecuacion.

rvala
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/2, J(2%42), J(2% /(2272)), ..
vj‘,l 5 =

b3 15, - 51<0.001sins

05, - 51<0.000001 sin>

M, MRS, S ME MRS, L

CLESR

IMFUT FROMPT "MUMERD" : M

LET 5 = 30R (M} '

DO UNTIL HBD (5-51)«0. DUDUDDU1
LET51 =
. LETS5 = -DIJP (*5)

PRINT USING "# ###wxaxagaxs . g
- Laap

GETEEY T

D

BIIS, -51<000  sins

chES, -5 <0000001 5ins

SY2, 42, A2, L2,

CLEAR

MEUT PROMPT " "MUMERD" ;M
LETS=1M . -

0O UNTIL ABS {5 - S1) <0. 00000001
LETS1 =3 : B
LET5 = 5QR {5)

FCI”T ]_13”.‘[6 "#‘_ XX FEXTEETZTE" :
LOF '
GeT BBV T

ENE

(4]

sl




Bil5,-81<0001sin>

)
-~

5, -51<0.000001 sin>

1

—

6} 0.9, 092,098, 064

'CLEAR

[MPUT PROMPT "MUMERD™ : M
LET5 = M

DO UNTIL &B5 {5 - S1) < 0. 00000001
LET 51 =5 '
LET5=5%M

PRINT LSING "% # RS & dHE” 5
Logp )
GETKEYT

EHD

4y}

a)

bilS, -Sl<000lsins

el 5, -S51<0000001siny

?,:] E']: D.'.r
co_0 % o
“n = -1 “n-t
CLEAR

IHFUT FROMPT "HUMERD™ : M

LETS=M

DO UMTIL B3 (S - 31) <0. 00000001
LET31 =5

LETS5=5%5 _
PRINT JSING "# ##*#¥sxmedass 5 -
Loop

GET KEY T

EMD

[y
il

b3lS, -51<000T¢ins

35 -5 <0000 sin

(1Y



&ué relacion hay entre S 1/57 Escribe una ecuacion. Expresa el limite
algebraicamente. L S

CLEAR :

*IMPUT FROMPT "CUANTOS TERMINGS? " : M

FORH=1TOM
LET S = H¥31H (1 /1)

PRINT USIMG "% #e#azaae.g

HERT N

GET KEY T
END

;‘,'l =
bS5, -S1<0001sin>

e85 -S1<noooodisiny

5,= 1+ 1/5

“n

CLE4R
LET5 =1

LET51 =35
LET3=t+1/5 ,
PRIHT USIHG " sesssasa . g
LoD -

GETKEY T

END

a15=

bil5 -Sl<0.00isiny

5 -51<0000001sins

~




]|:| :l 5_[ = n1 1"n

CLEAR

[MFUT PROMPT "CUAMTOS TERMINOS?" : M
FORM=1T0M

LETS = N"(1/M)

FRINT USING "#, #xFx2EHE" G

MEST M

GET KEYT

END

11)5, =K/ (0 <k)

CLE&R

INPUT PROMPT “HUMERD?" : K _
IMPUT PEOMPT “CUSNTOS TERMINDS?" : M
FORM=1TOM

LETS = K*(1/M)

PRIMT USIHG "#a sataesataesn g
MEXT M

GET KE¥ T

EHD

gl s =

CLEAR

IMPUT PROMPT "CUANTOS TERMINOS?" - M
LET5 =1 oo
FORM=1ROM

LET S =5/H ,

PRIMT USIHG "% ##sxxsan. g

HEST M. '

GET KEY T

EMD

b5, -51<0001siny

cil5, -51«<00000013in>

o



1S, -51¢0001siny

| 23 Doblado dé cinta de papel
Sy= A (0 <A< 180)

Sn =50 - Sn-i /2
CLEAR

IMPUT FROMPT "ANGLLD?" .5

DO UNTIL 4BS (5 -51) <0. 00001
LETS1=5 '
LET5=90-5/2

PRINT 3

Loop

GET KE¥ T

END

[ p I

a)

e 15, -51<0.000001 sins

(Am]




Investigaciones de lahoratorio u el curriculum

Matiraleza de 1as mateméaticas

La matematica es sumamente abstracta. Trata con ideas mas que con objetos;
con 1a manipulacion de simbolos més gue con la manipulacion de objetos.
heneralmente emplea més la deduccidn que la induccion para llegar a
conciusiones,

La qwnurahdad del concepto abstracto es 1o que le da poder a las mateméticas.
Sin embargo, es también la fuente de uno de los mayores peligros en la
ns e’mnaa de las matamaticas: el peligro de que el maestro olvide la
importancia de proporcignar experiencias a 105 alumnos que les den sentido a
oz conceptos y simbolos. Los simbolos facilitan e] pensamiento para s 3lgunob,
rera pueden impedirio a 10s alumnos pars quienes no tienen sentido.

FPodemos encontrar modelos de las ideas abstractas y de los simbolos de las

matematicas
Los modelos pueden dar sentido a los simbolos de las matemaéaticas.

ey B

|"I

(3«

Metas de la ensenanza de 1as matematicas

Un programa de matematicas es exitoso si los alumnos pueden mostrar lo
-ziguiente con un nivel de dificultad apropiada:

[} La habilidad de relacionar simbolos y vocabulario matemd'm,o a modelos.

27 La habilidad de manipular simbolos mateméticos

%) La habilidad de percibir-la estructura de 1as matematicas

<) La habilidad de pensar creativamente acerca de Tas matematicas

51 El desarrollo de actitudes favorables con respecto a las matematicas

Enfatizando laz metas de 1a ensehanza
De laz cinco metas, la segunda h recibido sin duda el mayor énfasis en el
pazado. Los libros de texto estén llenos de simbolos y de reglas de como
pracesarios. Se requisre que 105 alumnas dediquen la mayor parte de su tiempo
a practicar estos procadimientos. Los alumnos de manera natural esperan que
sy avance en matematicas se base principalmente en su habilidad para
manejar simbolos de manera precisa y répida. Este énfasis en el manejo de
simbolos =010 se justificaria si al sequir los pasos de un procediriento
prescrito uno pudiera comprender el significado involucrado.
En 1oz desarrollos curriculares més recientes se ha dado més énfasis a
estructurar y organizaer las idess matematicas. En general, 105 maestros y
autores todavia tratan de revelar esta organizacidn a los alumnos mediants
métodos de exposicidn, Mug pocas veces log alumnos san agudaduu para que
descubran esta orqam:an idn con su participacion personal. Aln la integracion

10 Labaratoris iy surtisulum



y refinamiento de este conocimiento son hPLhoJ por Pl maestro para el alumno
art vez de por el alumno mismeo.
Hou em dia se presta muy poca atencidn a 185 otras metas de la ensefianza.

Muchos estudiantes no estén adquiriendo el tipo de experiencia con los
abjrios que los capacitaria para formar conceptos matemédticos con sentido.
Rara vez podemos encontrar 1ibros de tewto-y ensefianza en mateméticas que

sean re l vantes para las experiencias de 1os alumnos. N
Mecesitamos dar més énfasis al desarrollo de actitudes favorables hama las

maiematicas. La investigacion nos muestra que hay una correlacidn positiva
entre 1a actitud del alumno y su desermpefio en las mateméaticas. Debemos
gfrontar.el hecho que un ndmero alarmantiemente grande de slumnos tiene una
sctitud desfavorable hecia laz matematices. Ellos tienen una historia de
fracazos en la materia; se sienten amenazados por las matematicas y-nadie
ezpera que tengan éxito en ellas. Sus maestros, padres y compafieros esperan
que fallen; ellos por 1o tanto esperan lo mlomo. Muchos de ellos son
d&::nruam”adag, hacen poca planeacidn, sus acciones .son azarosas, Y su
preocupacion es por metas inmediatas. Se ha mostrado sin.embargo, que la
gctitud de alumnos con. problemas pue ede sar me]nr:uda y que esta mejora fje
actitud conduce a un mejor desempafic. '

El enfogqua de laboratorio en la enseﬁﬂnza de las matemétitas;'

En las ultima a nsenﬁma de las mntemahrab ha puesto un enf asis
mayar en e o de una. comprensidn de la estructura de las
materiaticas. E2 necesario .un cambio en el enfasiz de las matematicas
escolares hacis 8] uso mas fnnphn de métodos que se enfoquen a las otras.
metas de la ensefianza de 18z mateméaticas, al mismo tiempo que se ensefia
acerca de la estructura de L:s. afpmahraq de manera més ¢ significativa.
Instructores interesados han investigado sobife 1a ensefianZa de las
matematicas basade en h:rs'descubrimienfoa e investigaciones personales de
loz alurmncs. Este tipo de ensefianza contribuird” més -que los métodos
tradicionales para generar confianza y entusissmo por las maternéaticas, para
ensefiar a los alumnos.a usar su propic mgumo y a-relacionar las ideas y
simbolos matematicos con objetos resles. :

Este tipo de ensefiahza se 1ama el enfoque de labnratono El- “a]nn en el que
mejor se conduce es un salon que ha sido reorganizedo y equipgdo para
parmitir el aprendizaje individual. Tal sa aldn se llama laboratarin de
maiematicas. Este enfogue y saldn  especial tienen las siguientes
caracteristicas: - : o

s décadas
]

rn

1) Relaciona el aprendizaje con experiencias anteriores g'nmaﬁrciana
nuevas enperiencias cuando se necesitan. El enfoque de laboratorio
proporciona al alurnno nuevas experiencias con laz cuales pusde relacionar las

11 Labaratorio y curricuiurn




r‘nafmnéfira" abstractas de 1a clase, y lo ayuds a examinar y brganizar sus

expariencias con objetos fisicos. La mayoria de 105 maestros estan de acuerdo
que muchos alumnos tienen una formacidn previa inadecusda para abstraer
conceptos mateméticos. Para estos alumnos se deben proporcionar nuevas
evperiencias adecuadas.

2} Proporciona problemas interesantes para que el alumno investigue. Una
investigacidn de labortaorio usualmente empieza con la presentacidn de una
situacidn problematica, 1a cual debe estar basada en un tema de interés para
los alumnos. Cuando sea posible, debe estar enunciada como una pregunata
sbierta gque conduzcas a discusidén y & varios caminos de investigacidn. El
profbiema puede ser enunciado por el libro de texto o por el maestro, o puede
nrovenir de preguntas planteadas por los alumnos. Puede ser investigado a
través de una demostracion por parte -del maestro y una discusidn que
invoiucre a toda el grupo, o investigado por un pequefio grupo de alumnos o por
un individuo trabajando con una guia de actividades. Al usar una guia de
actividades, los alumnos pueden mam‘pular los materiales disefados para
ayudarios a responder pregun’ra: que los ayudaran a dpscumr una respuesta s
la cuestion principal. -

'3} Proporciona una atmdsfera no amenazante .que propicia el
aprendizaje. En el laboratorio de matematicas los alumnos se sienten libres
de la amenza del fracaso al hacer predicciones y probar ideas. E1 laboratorio
&5 un lugar para aprender, no es un lugar para mostrar un producto acabads,
lejos de los comienzos erraticos de los investigadores. El maestro no asume
mas el pape! de fuente de 1os conocimientos, de alguien que revela 1as
matematicas a sus alumnos. En vez de esto, su papel debe ser el de motivar,
alentar, y guiar a los alumnos Yy de planear y supervisar una variedad de
experiencias para ellos. Debe evitar dar generalizaciones y respuestas para
dar & los estudiantes lg oportunidad de llegar por si mismos a esas
conclusiones. Pronto se da cusnta que 1a mayoria de 103 alumnos pueden sentir
curiosidad scerca de las ideas matematicas. También se da cuenta gue un
apredizaje efectivo se puede lograr en el saldn cuando los alumnos curiosos
puscan respusstas a pr qunias - :

4} Permite al alumno asu_rnir responsabilidad por su propio aprendizaje y
progresar a su propio paso. El enfoque de lsboratorio toma en cuenta la
individualidad del alumno en vez de suponer que todos los alumnos pueden
aprender del mismo enfoque de ensefiaza. Cads alumno tiene 13 nportunided de
trabajar & su propio ritmo. Usa su propio ingenio para explorar los materiales
a =1 alcanca. Recnlecta sus propios datos 'g lns organiza para resolver un
nroblema. .

Eziz enfoque proporciona la oportunidad para cads alumno de asumir

12 Laboratorio y curriculum



e AU UE o Pl URIU apl ghulla]e.
Ocas mnahnentp un estudiante planteard un pregunta gue el maestro no puede
responder. Esta puede ser la base de una experiencia de aprendizaje
interesante tanto par 1os alumnos como para 8] profesar, Freguntas que surgen
fuers del saldn de clase conducen frecuentemente a discusiones interesantes.

Ls mayoria de los maestros que tienen éxito con el enfoque de laboratorio
empiezan gradualmente. Usualmente usan sdlo parte de su tiempo en este
enfaque al principio. Toda la clase hace la misma investigacion o alguien hace
una demostracion para toda el grupo. Conforme se sienten mas @ seguros con
=1 enfoque 1o van usendo més, hasta emplear todo su potencial. ‘

Tipos de actividades necesarias para el saldn de clase.

odas las actividades de clase deben estar relacionadas con las metas de
1zefianza. Por tanto es importante para el maestro empezar con planes
itativos a largo plazo que estén relacionados con estas metas y con el
e U sscuencia del curso. Estos planes deben tomar en cuenta las
idades, actitudes, formacidn y habitos de estudio de los alumnos. Una vez
ha hm,hu el bosguejo del curso, el maestro debe planear una serie de
tividades para los alumnos, arganizadas de modo que conduzcan a alc anzar
mP’ra de aprendizaje. Las ac tmdadeo deben prnpormonar 10 «1gmpntw

o] :‘
:-n I‘T‘ i)
A8 . r:,u
0y

)

[}
D]

—
[a(l
[0y}

1) Aetividades pregaratnrias

Algunas de estas. ectividades  deben ser disefiadas para. proporcionar
experiencias con objetos y rcon situaciones especificas antes de la

formaliz am’én de un concepto matematico a un hivel supermr Taleas
actividades, que llamaremos preparatorizs, minimizan 1a newbmad de tenﬁr

habilidad para la manipulacion simbdlica o para leer. En general consisten en

actividades de juego, y preguntab abiertas que conducen 3 los alumnnc 8

explorar Y tener una luvig de idegs con Jos nh]etoa

10 sm‘rnﬂn de conceptos. | o , |

Otras actividades se deben disefar para conducir directamente a 1a formacidn
iz concezptos especificos. Desarrollar conceptos involuc ra concentrarse en
B :periencias escogidas y organizando éstas en ung estructura. Las 3Pf1'¢1d:dwa

"
£

l:l

dizefiadas para el desarrollo de conceptos. deben estar més cuidadosamente
escogidas Yy mas  cuidadosamente estructuradas que las actividades
preparatoriss. 'E] didlogo entre el maestro y los alumnos puede ayudar al
alurmno @ escoger y organizar sus exper wnl as.

3} Sintesis de cnnfeptos
Uri tercer tipo e ac u\nu.:d dek B pemmu al alumng re;': 531, | Jrg AiZar e

.__.
(Y]
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!
wegrar ideas matemdaticas. Actividades de este tipo pueden ser discusiones
3irg dar_l por el maestro, discusiones de alumnos, preparacion por los alumnos
de un reporte oral o de una exhibicidn, y 1a lectura por el alumno del Tibro de
teuto o de un articulo preparado par el maestro.

4} Recordar.

Otras actividades deben permitir a los alumnos recordar hechos o repetir Ta
ejecucion de pasos en un proceso. Una vez que el alumno 5 capaz de gjecutar
los pasos en un proceso, frecuentemente adguiere confianza y auto estima a
través de practica exitosa en actividades de reforzamiento relacionadas con
el proceso. Otras actividades pueden ayudar a los alumnos a detectar
diﬁrulfades al usar las habilidades y proporcionar practica para corregir
dmcultadeo - .

LTI

S} fAplicacion.

#lgunas actividades deben involucrar la aplicacidn de ideas matematicas.
Estas incluyen 1a solucion de problemas hipotéticos y reales enconirados en
los libros de texto y en libros relacionados con la historia de las
mateméaticas, buscar respuestas a preguntas relacionadag con el ambiente de
los mismos alumnhos e in“ecfiga'r problemas reales que son aplicaciones del
tema estudiado. Hay muchos ejemplos fascinantes de problemas a los que 10'*

alumnos pueden aplicar su conourmpnm de las matpmat]cao

_6) Planeacion, evaluacion y correccion.

Otras actividades involucran planeacidn, evaluacidn y correccidn. El masstro
debe hacer que cada alumno asuma mucha de la responsabilidad de su propio
aprendizaje. Los alumnos deben tener oportunidad de participar en la
planeacion de la clase, y deben tener la oportunidad de hacer algunas
elacciones. El maestro debe establecer los objetives para la classe, y debe
conducir a 1os alumnos cuidadosamente a estos objetivos. Cada alumno debe
ser ayudado para evaluar sus propins esfuerzos y desempefio. E1 maestro debe
ayudar al diagndstico de dificultades y eugerir formas de corregirias. Debe
gyudar a cada alumno a e%xaluarsp a si mismao y corregir sus. propm“
dificultades.

Justif"icacién dei enfoque de laboratdario

El laboratorio de matematicas con Su énfasis en 13 mampu]an ion de objetos
por los-alumnos en forma individual, 1e da un sentido’de realismo a la clase de
matematicas. La matamatica adquisre una relevancia ¢ un significado para el
slumno que rara vez estan pw.,Pntt*t cuando se utiliza el metodo usual con &l
lioro de texto.

Mediznte la observacion y el manejo de objetos fisicos, el alumno puede

-~
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adquirir experiencias de lsz cuales puede construir objetos mateméaticos.

Observar a un alumno que esta manipulando objetos para responder preguntas
g5 una manera efectiva de evaluar al alumno. El maestro puede asi evaluar las

hatilidades del alumno para resolver problemas, su rwmprpn*‘irjn de conceptos

matemdticos, su habilidad para calcular, su actitud 4 sus hébitos de trabajo.
En &l labaratorio el alumno puede adquirir formacidn en todos los aspectos de
la resolucidn de problemas. E1 ambiente de objetos fisicos le permite atacar
el problamas iy escoger métodos sdlidos y factibles de atague. También recibe
entrenarniento para escoger los datos relevantes a 1a pregunta que ha sido
planteada y & loz meétodos de atsgue. Ademas, frecuentemente hay
verificaciones implicitas que le dan realimentacidn sobre la seguridad de sus
r‘né’r_c’vdoc-z, la precision de sus datos, y la correccidn de sus calculos.

Al minimizar el wverbalismo, que tiende & causar dificultades a muchos

slumnos, el laboratorio proporcions més oportunidades para que el alumno
tenga éxito que 1a clase convencional. Las actividades de laboraterio pueden
dar prestigio a 1a clase de matematicas. E1 1aboratorio de matematicas es un
Tugar apropiado para una amplia gama de mterecra“ de los alumnos. El

estudiante puede trabajar a su propm paso. Puade usar su propia Prpuhwdad e .

ingenio para encontrs respuestia a-sus preguntas.

Feferencia

Kidd, K.F.; Myers, SS ,Emeg, D. 1. The laboratory approach to mathematics.
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La organizacion y supervision de la clase se vuelve mucho mas compleja si se
sdopta el enfoque de laboratoric. En und clase donde se utiliza el enfoque de
laboratorin, los estudiantes deben tener iniciativa para seleccionar la forma
de resolver un-problema. Deben hacer también observaciones que sean
relevantes al problema en el que estén trabajando. Deben aprender a
permanecer en orden y trabajando mientras se mueven para obtener, utilizary
guardar los materiales. Deben aprender a trabajar en equipos pequefios, 1o
mismo que a discutir en grandes grupos. Deben aprender a discutir 1os planes,
las observaciones Y las conclusiones con 10s miembros del equipo.

2 maestros pueden tener dificultades si hacen una transicidn mmedlata de
s métodos formales de clase al enfoque de laboratorio. Muchos alumnos
pdrian tener dificultades para entender y aceptar el propdsito del problema a
ser investigado 2 menos que sus responsabilidades Tes hayan sido descritas y
hsyan sido entrenados. Podrian estar confundidos y no saber por ddnde
empezar. Muchos no sabrian qué materiales usar y donde encontrarios. Si no se
les dice como resolver el problema o si el método de ataque no se vielve
inmadiatamente obvio, muchos se rendirian. Pasiblemente algunos alumnos
confundidos e inmaduros podrisn abusar de su nhueva libertad para causar
problemas de disciplina. ‘ '

Los maestros experimentados con el enfnque de laboratario reporian gue
glurmnos que no estén interesados por las matemdticas en la clase
convencional desarrollan un entusiasmo para realizar actividades de
laboratorio. Los masestros advierten que la mayor parte de las dificultades
surgen cuando los alumnos no saben qué hacer. Esto pasa cuando los deberes y
responsabilidades no han sido claramente delimitadas, cuando 1os alumnos no
han sido jnstruidos en el uso del eguipo, cugndo no saben como atacar 1os
nroblemas, cuando varios quieran ysar el equipo al mismo tiempo y cuando los
materiales estan deserganizados. .

Delimitando responsabilidades

El rmaestro debe acepler la responsabilidad de procurar los materiales
{objetos, modelos equipo, materiales de referencia, hojas de actividades atc.),
pern debe usar 105 recursos @ su alcance. Por ejemplo puede augiliarse de una
zecretaria o de un grupo de alumnos paras escoger Yy ordenar materialas. Debe
tener 1os materiales organizados para que 1os alumnos Tos puedan encontrar
facilmente. Los estudiantes, otros profesores, personal de intendencia pueden
syudar a instalar y mantener a“aJ de almacenarniento. EV maestro debe decir |

—-
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3 1oz glumnos dinde estan los materiales de laboratorio, cudles son las
rezponsabilidades de los alumnos con respecto a estos materiales, y cdmo se
dete programar su uso. Debe ensefiar & los alumnos como  conducir
investigaciones de laboratorio. Debe enseﬁdrles como usar el -equipo Y

programario. E1 maestro debe evaluar actitudes, habitos de trabajo, y logros
de cada estudiante. Debe preparar o procurar guias para las investigaciones.

Finalmente debe supervisar y guiar a los alumnos.

Los alumhos deben tener responsabilidades especificas. Deben seleccionar los
materiales pare cade ectividad de Taboratorio y regresar los materiales 4l
drea de almacenamiento cuando acaben. Cada alumno es responsable de

_mantener su-area de trabajo limpia y ordenada. Cada alumno debe aprender a

trabajar de manera efectiva en eguipo. Debe mantener un registro de su

trabajo de manera legible e mt_e igible; debe evaluar su propio trabajo y

sumir responsabilidad para mejorar personalmente en habilidades y
cormprensidn. Debe  proponerss  desarfollar una® actitud inquisitiva, y
mantenerse en un problema sin rendirse si encuentra una dificultad.

5

‘Ensefiando a 1os alumnos con el métode de laboratorio

E7 enfogue de 1aboratorio se basa en 1a premisa gue la gente necesita resolver
problemas y que puede aprender a hacerlo. Los problemas reguieren de
conocimiento de técnicas de resolver problemas, y sin embargo las técnicas
varian de problema a problema. Por lo tanta es dificil entrenar a la gente a

resnlver problemas. Toda tarea compleja requiere entrenamiento y la -
resolucidn de problemas no es la excepcidn. E] entrenamiento se consigue

hacisndo que 1o glumnos resuelivan prablmna‘* bajo la'direcci‘én de un maestro
. -Experto en res nl'mr pmhlemac

_Identifitandu y enunciando el problema. Primero el alumno debe ser

~ En la mayoria de los casos el problema & investigar est:
L parcialmente enunciado en 1a

-

r: "H.: uqn 7 40ud prE'qunfge surgen d

]auudaﬁn a identificar problemas. Debe ser alentado & -sorprendh‘-“tﬁ arerca de - -

las cosas, @ preguntarse, a buscar P*'pmacmn% Yy a hacer r*nnjptura\,

, H!.l!.:hﬂS ”BEE‘: un estudiante enunuar una pregunta de manera vaga. Debe ser

ayudado g pens ar acerca-de la naturaleza de la respuesta gue busca. Debe ser
ayudado a enunciar su prwquntd en una forma simple, prerr‘a e inteligible.
Puede ser recomendable que escribs 3u enunciado antes de fratur de umontrcr
LUNa res pue:t '
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orobiema a olros en 10s Gue haya trabajado antes? (Cudl es mi estimacidn
zopre 1as respuesta s’-’

hacer para responder

Encontrando un método de ataque. Los libros de texto estan usualmente
grganizados de forma que todos los ejercicios de una seccidn se resuelven por
el mismo método. Por 1o tanto los alumnos no son alentados para explorar una
variedad de metodos para resolver problemas. De hecho pueden 1legar & pensar
que s6lo existe un método. Las investigaciones de laboratorio, igual que en la
yida real, utilizan varios métodos. Por esta razdn las actividades de
laboratorin ayudan a eliminar el sindrome no realista de un sdlo metodo tan
corndn en las clases de matematicas.

Loz alumnos deben ser entrenados para pensar en una variedad de formas de
atacar un problema. El maestro puede alentar el proceso de 1luvia de ideas.
Cada  idea debe ser aceptada Yy anotada. Luego la clase debe evaluar la
factibilidad y solidez de cada idea. S6lo después de que una idea haya sido |
discutida y cada alumno haya tenido oportunidad de expresarse debe ser
aceptada o rechazada. :

Llevando a cabo el plan de ataque. Muchos alumnos son desorganizados y
no tienen experiencia al planear y llevar a cabo un experimento. También
tienen problemas para poner sus resultados en forma inteligible. E1 maestro
debe syudarios a planear, asi como a obtener y recopilar datos.

Seguimiento: sacar conclusiones, comparar resultados o comparar méatodos.

Formas de conducir una leccidn de laboratorio.

Para conducir actividades de laboratorio con un minimo de confusidn y un
méagimo de aprendizaje, el maestro debe llevar a cabo una cuidadosa
planescidn. La planeacion serd discutida em relacidon con tres. formas
diferentes de conducir una leccidh de laboratorio: demostracidn del profesor,
todos los alumnos trabajando en el mismo experimento, y alumnos trabajando
en pequefios grupos en diferentes experimentos.

Demostracion del profesor. Las demostraciones del profesor san Gtiles
para ensefiar a los alumnos cdmo formular problamas, analizar problemas,
seleccionar estrategias solidas y factibles para obtener soluciones, planear
pazos para obtensr soluciones, recolectar datos, registrar datos, y Tlegar a
conclusiones. La efectividad de una demostracidn dirigida por el maestro
depende del interés del alumno de encontrar una solucidn al problema, qué tan
sdecuados sean los materiales usados, y 1o habilidad de los alumnos para ver
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la dernostracian.

El maestiro antes que nada debe planpﬁr coma pr esentar un problema a la clase.
Debe despues escoger materiales relacionados con el problema. Es necesario
frecuentemente usar modelos a gran escals de los instrumentos. Se puede

~utilizar el retroproyector para presentar d]bu]o, | tablas preparados de
untamano asi como siluetas de objetos, al grupo completo. Los instrumentos

deben ser precisos y funcionar bien. Todos los materiales usados en los
pxperimentos deben ser conocidos par los alumnos.

El maestro debe planear los pasos que va a usar para llegar a una solucidn,
pero puede hacer que muchos pasos sean levados & cabo por Tos alumnos.

El maestro debe planear formas de involucrar & los alumnos. Una técnica es

preguntaries hechos aprendidos con anterjoridad. Hacer que un alumno hags -
una sugerencia, o haga una Pnnjpfura o una prediccidn puede hacer que piense

&1 13 clase de respuesta buscada y sentirse comprometido con la actividad.

sCamo hacer para gue todos los alumnos respondan & las preguntas? Las -
respuestias pusden ser dadas en forma oral, teniendo cuidado de preguntar a .

todos 1os alumnos. Algunos maestros escriben algunas preguntas claves en un
experimento en el pizarrdn y hacer que los alumnos den respuestas breves en
una hoja-de respuestas. Los alumnos deben tener una oportunidad de verificar
=15 respuestas conforme el experimento se desarrolla. , : ~

El maestro dphe planear . coma intenta organizar y presentar los datos
nl:r-.ef"'udm Como debe ehquefar sus datos? ¢Debe presentar sus datos en
forma. fghulur o grafica? - o o o

Hacer que un alumno apligue un m‘o 850 o principio o una situacidn particular.
- no salo le -permite obiener una respuest 3 3ino gue tambign refuerza la

c:cnrrjnprermon de ese proceso a pﬂ num .

Todo el grupo manipulando cnnjuntns idénticos de’ materlales

Cudndo hay suficientes materiales disponibles, y cuando el maestro siente la

ne»:__.,:.zwddd de dirigir de cerca a sus alumngs, | 13 me}m' opcion 95 mantener a

tedo el grupo junto.
*:;e deben hacer lgs planes pars obtener 1 :jutrmmr Ing mafenale; y para

-G mparﬂr 8l equipo. Puede ser convenienie que los alumnos trabn]ran £n
equipos de dos o mbs dependiendo de ls actividad y de ]Uw.matermlee_

dizsponibles. Se deben de ewitar 105 cuellos de botella.
En general esta es strategia de encpnan a permite gue los alumnos ge

involucren con una - superyisidn cercans del masstro. Las instrucciones—

generales, las preguntas a ser respondidas, y las observaciones que deben ser
registradas pueden ser dadas en forma oral por &1 maestro, o en el pizarrdn, o
en hojas de actividades. Mientras Ta claze avanza, el maestiro puede

interrumpir para dar ewxplicaciones adicionales, discutir y evaluar las

rec—-pueefaa de los. alumnos, purm]tn‘ que los alumnos hagan DI'PIC]HHTL, :

extender las-actividades, y recopilar e interpretar las obzarvaciones.
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Alumnos trnbajnndn en equip03 en actividodes diferentes. Los
1, memm b3 s 1ot A medme ot dalamdaa A s ~
1L <

Fturinos Lienen una variedad de ncxumuaur—-*o necesidades y Larencds. &4 veCces.
2z e jor Tormar pequefios grupos Y a°1gnarles diferentes ac tl'ndadee.

Ln-=- alurnnos, ezpecialmente 1os de lentn aprendizajp tienen dificultades para

trabajar hacia metas @ largo plazo e integrar idess matematicas. Se debe
hacer un esfuerzo para ayudar a cada alumno a fijar una meta diaria y a
trabajar hacia ella. El maestro debe proporcionar a cada alumno evaluacidn
frecuente de su avance en las actividades de laboratorio, aunque esto se debe
hacer sin forzarlo a operar bajo el miedo de cometer errores. Cada estudiante
debe ser evaluado en términos de su voluntad de aprender de sus errores, del
esfuerzo que hace para entender lo que es td haciendo, su voluntad de asumir .
responsabilidad pars mejorar sus habilidades, su deseo de ser preciso \
concienzudo, y su diligencia al trabajar con su equipo, 1o mismo que su
comprensidn de ideas mateméaticas. Es conveniente hacer una lista para ser
marcada en una entravista con el maestro.

Las investigaciones de laboratorio pusden ayudar a algunos alumnos a
identificar algunas de sus deficiencias. Repasos de habilidades deben de ser
puestas en la situacidn de laboratorio de modo gue pusdan ser provisias
. cuando se sienta su necesidad. Los experimentos deben estimular preguntas
que 1os alumnos se puedan responder consultando el libro de texto, libros de
consulta o realizando otros experimentos. Las actividades deben sugerir
temas para investigar. El meestro debe estar consciente de 1oz intereses
despertados por las sctividedes. El aprendizaje tisne mucho més sentido
cuando se despierta el intergs de los alumnos. Todo esto es parte de la
naturaleza evolutiva de la administracidn de 1a clase. Esta es la parte mas
dificil de 1a organizacion y supervisidn porque es espontanea, pero puede ser
también la més productiva y satisfactoria.
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Pianear investigaciones de laboratorio

Escoger ideas para investigar
Intereses de los estudiantes
Creatividad del maestro
Discusiones con otros maestros

. Las actividades dehen satisfacer ciertos criterins. Deben ser. interesantes

~ Relacion con las metas educativas. Al planear as actividades‘ deh

para los alumnos y al mismo tiempo deben de estar relacionadas & los
objetivos educativos del curso. Deben tener el nivel de dificultad adecuado, y
deben de ser rEuh ables, tomando en ruenta el twmpo y equipo disponible.

* labaratorio el maestro debe tener en cuenta los objetivos del curso. Algunos
 de estos objetivos son requisitos de otros y deben ser aloanzados primero.

n
-alcanzar los ohjetivos del curso:

El maestro debe asegurar que-Tas ideas matematicas sean estudiadas en.una .

Una sactividad de laboratorio puedp contribuir de dlferentes manerac a
|. Lasactividades pueden prtrpnrrwnar experiencias para el desarrollo
subzecuente de los conceptos. Tales actividades estén relutwamente
poco éstructuradas y frecuentemente incl uyen juegos.-

Muchas experiencias se escogen para que el alumno pueda hacer
dascubrimientos Y  generalizaciones. Estes  actividades esién

h

organizadas para conducir al alumna directamente al _descu_brimiénto_ de

, un concepto matematico, :
3 Diras e experiencias requieren gue un alumno aplique alaun conuepto o
procesn aprendido. A traves de las aplicaciones las ideas matematuao
ze vuelven mas significativas ¢ con sentido, y la r*omprenomn Y
habilidades del alumno se extienden y refuerzan.
4. Las experiencias de laboratorio se pueden usar para estimular a un
lurnno, para proporcionarie oportunidades para desarrollar confianza

all
en si mismo, y desarrollar habitos de trabajo independiente y gusto por

las matematicas,

gecuencia Inqu,a de modo que los conacimientos nereoarmo en una serie de
inves ’Hq:u jones‘esten d]anmb]es cuandn se necesiten:

. Hivel de diﬁcuitad adecuado. El maastro debe de gstar consciente de los

requizitos para una 1'n'-.-'e_st'igacic'nn | debe saber lo suficiente acerca de cada.

~ glurano para decidir si tiene suficiente capacidad para gue la investigacidn

valga 1a pena. Participar.en una investigacion puede mostrarle al alumno
ciertas deficiencias y motivarlo para mejorar. Sin embargo, si hay una

deficiencis demasiado grande en su carnprension de conceplos matem&ticos no.
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podra avanzar efectivament

w

terés para los estudiantes. Las actividades dpben de ser escogidas de
verdo a la atraccidn que tengan para &l grupo: '

Relacidon con el equipo disponible. El maestro puede plantear muchas
prequntas para las cuales no tega el tiempo, el equipo, o 1os datos necesarios
para ls investigacidn. Antes de empezar una investigacidn se deben plantear
preguntas como las siguientes: ¢Como podemos encontrar una respuesta? éQué
tipo de materiales necesitamos? &{Como se pueden obtener estos materiales?
¢'5abemos cdmo usar el equipo o podemos averiguario? ¢Donde podemos
encontrar los datos necesarios?

Las limitaciones de tiempo también dehen tomarse en m:mmderarmn Hay
actividades valiosas que 1levardn mas tiempa del que hay disponible o méas del
tiempo gue el maestro habia planeado dedicar a un tema. Si otra actividad
puade lograr el mismo resultado en menos tiempo, debe ser probablements
usada en sustitucion.

Praparar quias para la inves{;igacién de los alumnos.

Las instrucciones escritas se dan en las hojas de actividades. Las hojas de
actividades deben tener un enunciado claroc del objetivo a ser investigado, una
mta breve de los materiales necesarios, Yy alguna indicacion del
procedimiento a ser utilizado. Después de esto viene la dificil cuestién de
decidir gué tan detalladas deben de ser ‘las instrucciones sobre 1la
recopilacidn, organizacion e interpretacion de los datos. Parece aconsejable
dirigir @ los alumnos si el objeto da la investigacidn es conducir & una
generaiizacion o a desarrollar un concepto. Los alumnos pueden tener més
libertad cuando exploran problemu« de interés especial para ell 0s 0 aplican 1o
- que ya han aprendido.

Las guias de actividades dehun ser legibles; deben comunicar Todas la
preguntas, instrucciones y sugerencias deben ser tan brpvp” como sea posrble
Se deben usar figuras siempre que sea posible.

Laz hojas de actividades deben atraer a los alumnos. Su resccidn debe ser:
Esto parece interesante. Entiendo 1a pregunta. &Cudl serf 1a respuesta?

Guia para el maesiro :

Conforme los maestros preparan hojas de actividades para usar en sus clases,
deben preparar también una guia para el maestro para .cada hoja de
actividades. La guia del maestro debe explicar los objetivos de la.actividad g
dezcribir log materiales a ser usados. Puede describir procedimientos
alternativos, sugerir preguntas clave B3, Y s8 alar dificultades que el maestro
tal wez no haya previsto. Puede sugerir " también formas -en la que la

r o]
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investigacidn puede ser - extendida, y sugerir r’eferencias para otras
investigaciones. Se pueden dar respussta a algunes de 1as preguntas.

- ngaar a los alumnos a generalizar de las mvestlgamones

Algunas investigaciones desarrollan conceptoq matematicos. Otras refuerzan
-0 extienden conceptos. En. estas experiencias el alumno va mas alla de
rmanipular objetos Yy de hacer observaciones. Debe ser conducido a hacer
predicciones, a verbalizer 103 descubrimi'énto:a, a hacer comparaciones Y
sugerir modificaciones y extensiones. , '
La hiojs de actividades puede suscitar muchae de estas respusstas planteando
nrobiemas o preguntas; pero la hoja de actividades tiene sus limitaciones,
debe ser breve y atractiva para el alumno. La hoja de activ dadeu puede ayudar
a veces al alumno a evaluar sus decisiones a través de una verificacién
construida dentro o un segundo método de a’raque Sin embargo la hoja de o
act 'mjadf-“ no se puede ajustar a todas las respuestas de los alumnos. S |
El maestro debe visitar a cdda equipo de investigacion, y dialogar con los o | ‘ “
alumnos para verificar la profundidad de . su pensamiento. E1 maestro debe S ‘
nianear también involucrar al grupo completo en deEIJClUHE" de este t]po Es

bueno que un equipo reporte sobre su investigacion.

'E
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TALACIONES PARA EL ENFOQUE DE LABORATORIOD

s_: implantar 8l enfoque de lahoratorm g3 necesario revisar el disefio
del saldn de mateméticas. Ya ses que se adupfe un saldn 0 se ponga uno nuevo,

2] gzpacio e instalaciones influiradn grandemente en el éxito del programa. El

laboratorio debe ser planeado para acomodar una variedad de actividades. Los
alurnnos trabajarén como un grupo, en grupos pequefios y como individuos.
Algunas veces estardn sentados como grupo de discusidn, algunas veces verén
pizarrdn, la pantalla o la mesa de demostracion; algunas veces estaran
oiviendo ejercicios del libro, leyendo, midiendn, pesando, jugando,
galizando experimentos, preguntando, y discutiendo 1o que han aprendido.

(T
0L
L:L

el
res
gali
E pacio e instalaciones para el laboratorio , -
as siguientes recomendaciones para el espacio 2 instalaciones puedeh ayudar

& que el enfoque de laboratorio tenga més éxito.

1. M&s espacio por persona gue eh salones convencionales. En el laboratorio de
rmatematicas se genera mucho mavimiento al sacar y regresar materiales. Los
alumnos se mueven Y hablan mientras usan y observan estos materiales. Las
actividades de laboratorio requieren més espacio que las actividades de una
clage convencional. Sa puede considerar en algunas ocasiones el uso del patio
de 1a gscuela para algunas actividades.
2. Fiexribilidad para 21 arreglo y uso del equipo. {IMesa de laboratorio para
demostraciones del profesor, mesas individuales planas modulares para los
participantes, que pusdan acomodarse en equipos de 2 0 5 personas, '
rpiropmuector y donde proyectar, pizarrén, etc.) Areas de estudio individual.
3. Contrarrestar el ruido (plafones, canceles, paredes, piso).
4 lurminacion conveniente, suficientes enchufes bien distribuidos.
5. Area de almacenamiento de materiales educativos y pricticas impresas
{estantes, gabinetes, archiveros, libreros). Es conveniente que los materiales
estén agrupsdos por concepto mateméatico y no por tipo de material, es decir
10z materiales que se usan para ensefiar el mismo tema deben estar juntos,
indapendientemente si son materiales manipulativos, audiovisuales, libros,
dibujos, modelos. E1 material debe estar cuidadesamente clasificado y
glmacenado. Todas las dreas de almacenamiento. deben estar etiquetadas para
facilitar la localizacidn de los materiaies.
B. &rea en donde o3 alumnos puedan preparar materiales propins.
7. Equipo técnico. Se utiliza una variedad de equipo técnico en los laboratorios
de matematicas. Es conveniente un retroproysctor sobre una mesa
desplazable. Una copiadora {(ditto, estencil) &5 (til para duplicar Tas hojas de
actividades para los glumnos. Se pusden utilizar calculadoras muy
afectivaments. Otros equipos GOtiles son proysctores de transparencias, de
wideo,
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Hateriales para el laboratorio de matematicas

Los materiales que el. maestro necesita cuando realiza actividades de
isbaratorio son muchas y muy variados. Los materiales son mas valiosos si
son =imples, durables, precisos, y atractivos para los alumnos. Desde luego,

los materiales deben -ser. apropiados para ser usados con problemas

interesantes, estimulantes y factibles.

Para ser (Otiles los materiales deben ser clasificados, almacenados en
recipientes claramente enquetudof* yes tar disponibles para €l maeqtro y los
aiumnos.

Disposicién de las instalaciones del laboratorio.

Las instalaciones de Iaboratorm 58 pupdpn proparcionar de varias manpraq
Cudl plan sadopte una escuela dependerd de cuestiones tales como: ‘

1. ¢Se planea sdlo un uso limitado u ocasional del enfoque de
laboratorio? Muchos maestros estén buscando un enfoque nuevo para su
claze de mateméticas pero no se quieren comprometer-a un uso extenso de
metodos de laboratorio. Tal vez tengan poca evidencia de colegas que hagan
uzo efectivo de estos metodos. Tal .vez quieran utilizarlo gradualmente para
3sequrar gue son capaces de man’rvner la dis x]phna 8N un enfoque ’Lan
indiy njuah,_::do y libre.

Un maestro que haga uso limitado del método de laboratorio debe tener varias

£05as eh cuenta. Primero, tal vez quiera una reorganizacion del pprsonal para

permitir que una persona se-haga cargo del saldn que contiene los m_a_te_nale:‘

de laboratorio. Esta persona debe haber usado o conocer todos los materiales.

Puede Nevar los materiales al saldn o nJar un horario. para que lo‘s'f;‘altumnos B
wayan a1 laboratorio. ' _
egqundo, el maestro puede querer usar 108 rnatE!'ria]_eS'_de laboratorio en una -

1

oy
dernostracion en clase. Este método, sungue limita la iniciativa de los
alumnos, pusde ser O
realidad cuando 1 tiempo y los materiales son escasos.

2. &Son los proyectos de laboratoric una parte 1ntegral el

programa de matematicas, o sen estos proyectos, opcmna]es ‘Y no
‘necesariamente relacionades con el programa‘? En el primer ca‘,o el

salon debe .estar equipado de modo qup todos los maestros de matematicas

- pusdan  hacer uso del laboratorio. Cads rnaem'n estaria a cargo de las
“setividades de sus alumnos. En el s
~un laboratorio de matematicas y s

equndu r:auj, Ins alumnos pueden asistir a
er guiados Y supervisados por el masstro
que estd a cargo.

3. ¢Qus tan grandes son las clases en ]as que se usa el método de
laboratorio? Si hay mas de 30 alumnos en una clase es aconsejable tener un
ayudante para el masstro. - :
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4. &5e utiliza la ensepanza por equipos de profesores en la
scuela? Un maestro podria =er responsabie de organizar 1os materiales de
laporatorio, escribir las hojas de actividades, y supervisar el trabajo en el
labaratorio. El qtro podria ser responsable de recoger los materiales, evaluar
g avance Y proporcionar. trabajo corregctivo. Algunos alumnos pueden -estar
trabajando en el laboratorio mientras otros estén en una discusidn de grupo en
otra parte. :
5. ¢ 5Se esta planeando una nueva instalacion o es necesario adaptar
uno de los salones existentes? Una planeacidon cuidadosa e imaginativa de
laz nuevas instalaciones puede mejorar su utilidad. Deben participar en la
planeacion los maestros de mateméaticas, arquitectos y especialistas en
educacion mateméatica. Es mas probable que se tenga que adaptar un saldn
axistente. - '
6. &Cuéntos maestros usarén el enfoque de laboratorio? Si varios
profesores van a utilizar el laboratorio es aconsejable que la academia
discuta el uso de los materiales. Los materiales caros que se utilizan sdlo
gventualmente, deben estar localizados en un centro de materiales. -
7. &0ué presupuesto hay disponible para comprar materiales de
laboratorie? Si la dotacion de materiales es limitada y varios maestros
piensan utilizerios, es necesario a veces concentrar los materiales en un
zaldn. Una persona puede hacerse cargo de este salén y hacer un plan para que
los maestros programen el uso de los materiales. Muchos de estos materiales
pueden ser usados en este salon por los alumnos y por los maestro mientras
areparah su clase. ’ :

Toda planeacion de las instalaciones de laboratorio debe tomar en cuenta los
ohjetivos de la ensefianza y las limitaciones bajo las cuales trabajan Tos
maestros. Una consideracion cuidsdosa del espacio y las instalaciones’
facilitard el logro de los objetivos educativos. El mejor arreglo de las
instalaciones depende de las circunstancias. particulares. Es necesario
mantener la inventiva, improvisar y experimentar. Es aconsejable para las
escuelas que planean utilizar 1 método de Taboratorio visitar escuelas que

estan usando estos métodos y comparar varios planes de aperacidn.

Tomada de Kidd, Myer=, Cilley The lab-).ra’r.-:\ru approach to mathematics. Cap. 4.

ha
T
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EYALUACION EN EL LABUR#TDR!D DE MATEMATICAS
do

o Kidd-t- (uur‘.—r‘ﬂ]au £ap. 3 5 \

Es dificil moverse hacia una meta a menos que se conozca el punto de partida
y se tenga un medio de determinar e1 avance. En educacion este principio se
puede expresar como: la ensefianza empieza y termina con evaluacidn.

I enfoque de laboratorio puede hacer més uso de las herramientas | y métodos
g gyaluacion existentes que los enfoqueo tradicionales. Los maestros deben
aprender & usar estas herramienfas. Deben aprender a determinar
completamente qué avance ha logrado el alumno. Deben decidir si tiene
sentido evaluar el progreso de los alumnos baséndose sdlo en los exdmenes
elaborados por el maestro, o si un gran porcentaje del aprendizaje ha sido del

E
d

fwi]

Lipo que seria dificil de svaluar por tales medmo Deben decidircdmo eva]uxjr

los materiales, las actmdad% g el maestro.

Alcance y prnp051t0 de la evaluacwn

¢Gud debe sar evaluado y con qué extensign? Cuando la magor parte de IDo N
educadores piensan en evaluacidn, piensan casi exclusivamente en el alumna. -
Cuando piensan en evaluar al alumno, piensan sdlo en exf@menes de

aprovechamiento. Sin embargo, hay otras herramientas para medir el avance
de o5 alumnos, asi como muchas cosas a ser evaluadas. ~

El alumno deP ser evaluado en cada niy el de madurez matematlra ‘3u

desarrollo en cada dominio del conocimiento (cognitivo y afactivo) debe ser

medido también. La Q_herramentaa que pueden ser usadas pueden variar,.
incluyan cosas tales como formas de observacidn, examenes dp

aprovechamiento elaborados por el maestro, & mventarm.—, de actitudes. Los -
materiales, el masestroy el enfoque deben también ser evaluados. Por 1o tanto

debe haber formas para evaluar cada uno de ellos también.

El resultado de la evaluacidn debe ser un mejoramiento. Evaluamaos a Jos

giumnos para encontrar deficiencias y remediarias. Evaluarmns ]03 materiales,
al mae_:stm y el enfoque por la misma razén. -

lnstrumentns y técnicas para eva]uar en el labnratorm ,

¢Como. puede ser evaluado el aprendizaje total de cada a]umnu‘? En

educacidn 1a eva aluacion es ufualmente md1recta Una persona (usualmente el
maestro} evalla a otra (usualmente el alumno) a través del usoc de-un

instrumento. Los diferentes instrumentos deben ser continuamente evaluadns

4y revisados de mado que sean tan efectivos como sea posible. De 103 muchos

instrumentos de evaluacidn el examen hecho por el maesiro-es el méas
conccido y el més. usado. Si un exarmen de estos de usa como pre-test, pueds
mostrar 51 un estudiante estd listo para comenzar a trabajar en una unidad o
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£ 43 dominag el mufﬂrml a cubrir. &lgunos exédmenes pueden ser usados para
deierminar cudnto se pusde esperar que apranda un alumno en un periodo de
tiernpo dado. Después de que se ha cubierto una unidad, un examen escrito
puede ser un buen indicador de cudnto ha aprendido el alumno.
El examen de aprovechamiento hecho por el maestro trata con objetivos en el
dorninio cognitivo. Actualmente este tipo de-examen se usa principalmente
para calificar a los alumnos. Puede sar mas Gtil, sin embargo, si se usa como
un diagnostico para mostrar a los alumnos cudles son sus dificultades. Para
que un examen pueda ser usado de esta manera mas eficientemente, las
praguntas deben concordar con la unidad de estudio. Si un alumno responde mal
3 ciertas preguntas, esto indicard que no ha dominado el trabajo en las hojas
de actividades correspondientes.
Qdtra forma de usar tales exé@menes como un instrumento de d]ﬁunostn nesla
siguiznte: :
1. Da al alumno un examen que cubra todo e1 material, para descubrir
dinde esté fatlo el alumno.
2. Construye ex tAmenes de diagndstico que cmdadooamentp definan &reas
de dificultad. Las &reas deben ser demenuzadas para revelar qué fase
astd causando e] problema. :
2. Escribe juegos de problemas que el alumno pueda hacer para que le
ayuden g superar esas dificultades |

Usados de esta manera, 1os examenes son invaluables en 1a clase. Sin embargo
=2 uzan frecuentemente de manera distinta, para calificar a tos alumnos. No
silo no se hace uso toial del examen de esta manera, sino que no es
totalmente jusio para el alumno. Como esta clase de examen rara vez revela
el desarrollo del alumno en algo mas que el dominio cognitivo, no da una
vigidn completa de To gque ha logrado. También, aungue un examen hecho por el
maestro puede mostrar donde esté fallando el alumno en la comprensidn del
material, no dice por qué estd fallando. Realmente es el problema con el
alumno? &40 son los materiales o el maestro? La sugerencia no es que este
tipn de examenes deban ser eliminados para evaluar, sino gque deben ser
complementados por .otros medios de modo que el avance pueda ser
completamente determinado. Un cambio ‘de .enfasis hacia su uso como
instrumentos de diagndstico también se sugiera. Muchos procesns evaluativos
puaden ayudar a completar el cuadro del avance dal alumino. Uno de los mas
valiosos es intrinseco al enfoque de laboratorio. Es la hoja de actividades. La
hoja de actividades y la actividad resultante pueden hacer gue el maestro
obzerve mucho del proceso de aprendizaje. El puede por tanto ayudar al
alumno antes de que se desvie demasiado, y &1 pueds entender mejor como
Mega el alumno a sus resultados y conclusiones. La observacion también
-eyela 1o que gl alumno esta aprendiendo ademéas de los nbjetivos principales
de la leccidn,

[\
(]
]
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La obgervacidn es posible en el laboratorio porque hay mucho que observar. Se
pueae obzervar el logro de los objetivos cognilivos, pero eso es solo el
principio. Se puede evaluar mucho del desarrollo del alumno en el dominio
afectivo, por ejemplo su actitud; el grado con el que acepta o rechaza
artividades, compaferos, materiales y la ayuda del maestro; su grado de
atencidn; sus intereses y valores; y su predisposicion,

Coro las actividades de laboratorio involucara 1a manipulacidn de materiales
Iy objetos, requieren que el alumno utilice sus habilidades motoras finas. Esto
rara vez sucede en la r:]ase tradicional.

AL fcm importante es evaluar estas otras categorias de objetivos? La

actitud, el interas y la pradisposicidn tienen un fuerte efecto en el desarrollo
cognitivo del alumno, Mo pueden ser descartados simplemente por los
maestros. Se debe poner atencidn también al desarrollo de los objetivos del

" dominio afectivo.

Pocaz escuelas hacen que sus maesiros desarrollen objetivos para ser

evaluados en el dominio afectivo, pero rucho puede ser hecho para evaluar el -
‘desi erHD en esta area. : - T

na hoja de control de habmdadﬁﬂ

Uro de ms-inStrm‘nentn-; mas “Pnrmae B3 |
mismo tpmpo gl maestro completa su

Cada slumno completa la hoja. Al

propia hoja para cada alumno. Un anli isis subse L,Uunfp de 1as dog formas y una;
entrevista pueden ayudsr mucho al masstro y a glumno a que se den cuem‘a-
qué pueden hacer uno por el otro.
Hojia de control de habilidades
1. Habilidad pat-leer y sequir instrucsiones , Bien ' R‘eng]ér» . al
2. Conooiraiento del métods de incrementos . Bi=n F(e-gulék Mal
Z. Habiiidad para caloular cosientes Rien - Regular Mal
-}, lnn--cxmw“fn de las funcionzs o _ Bien R»:ungE"r' sl
tr monnmpfrv 3% y sug propiedades '
3. Conocimiento de.fag funciones - ' - Bien - -~ Requ]ér ' Mal™
expanencial y logaritmo ' ' ' '
& Habilidad para leer, entender © Bien - Reqilar Mal
y rezalver problemas ezcritos : o
7. Habilidad para razonar g Biem Reqular- i*1al
5. Conocimiento de los comandos Bien- . Reqular Mal
9. Habilidad »de']v -rrl{.;:és.tro para " Bien - Ragular Mal

zarmprender tug puntes fusrtes y déhiles

m
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g herramienta para evaluar las actitudes, prefersncias y preocupaciones
alumno es el inventario de actitudes. La construccion y resultados de tal
entario estimularan a los maestiros a analizarse a si mismos, el programa
al méetodo.

I
i

it
de

L w—

Inventsrio de actitudes matematicas

1. La= matematicas son mi materia favorita Siernpre " Casi siempre A weces Casinunca Munca
en la escuela

2.La tarea me ha ayudado 3 entender Siempre  Casi swmpre & veces  Casinunca HNunca
laz materndticas mejor

3. Me preocupan mis calificaciones an Siempre . Casisiempre A veces Casinunca Munca
maternaticas ,

4. Me preocupa la rldse de materndticas Siemprs  Casisiempre Aveces Casinunca Munca
en la que estoy

5. Loz maestros de matematicas dedican Siempre  Casisiempre A vweces Casinunca [Munca
suficiente tiempo para =xplicar la clase '
de mwoda que 1a pueda entender.

6. Tenqgo misdo de 1as matematicas Siemnpre  Casisizsmpre & veces - Casinunca  Munca

7 P enzo que mi desempefio en matematicas Siempre  Casisiempre & veess Casinunca Nunca
s2ra pobre, asique no trato mis. ' ’

8. Piznco que me qustaria Nlevar mas Siempre  Cagiciempre A vweces Casinunca Nunca
]

rnaternaticas.

9. Pienso que me gustaria ser un maestro Siempre  Caszisiempre & veces Casinunca HMunca

de rnaterndticas.

10, Los juegos me ayudan a hacerla mejor Siempre  Casisiempre A yeces Casinunca HNunca
en matamaticas :

11. Laz materndticas son un desperdizie de Siempre Casigiemprs & veces Casinunca  Munca
tiempo para mi

12. Mis padres me ayudan a hacer mitareade  Siempre  Casisiemprs A veses Casinunca  Nunca
materndticas.

1Z. Miz padres me dicen que las maternaticaz Siempre  Casziziempre A weces Casinunca  Nunca
son importantes.

14, Fiznso que la tarea NO me ayuda a hacerla Siempre  Casisiemnpre A weces  Casinuncz - Nunca
en matematicas.

1S, Pienzo que me qustaria mds la escuela sino  Siempre  Casisiempre  Aweces Casinunca  Nunca
tuviera que Tlevar matemdtisas. '

15, He tenido buenos maestros de matendticas.  Siernpre  Casisiernpre  Aeces  Casinunca  MNunca
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15, Me gustan las ruatemdticas.

9. Mz padres hablan soerea de odrma uzan las
miatematicas.

20. Hago mi tares de matematicas primero.

21. Cuando le pido ayuda 3 mis padres en

raaterndticas, me ayudan 3 entender 21 problema.

ZZ. Mo hago el intento en materndticas.

2% Fienzo que voy a obtener una mala
calificacidn ¢n matematicas.

24 Me qusta competir con otros aiumno*-'
por las calificaciones.

23. Leo libros de rnatematicas y me interezan.

26, Me fie sentido desconcertado en la clase
da rmatemndticss.

27. Terno hacer problemas oralmente o pasar
al pizarron.

ciiadros al 1ado de cada nombrp

Sierrpre

Siermpra

Siemnpre

Siemprs

Siempre

Siempre

" Siernpre

oy R
o

iemprs

iempre

W

Siempre

asi zismpre

Casi siempre

Casi siempre

Casi siernpre

Casiisiempre

Cazi siempre
Casi siempre

Casi giempre

Casi siempre

Casi siempre

A veoes Cazinunox  Munca

Aveces  LCasinunca | Nunca

Aveces Casinunca [Hunca
Aveces  Casinunca  Nunca

El uso combinado de una hoja de comentarios y entrevistas alumno maestro es
un medio valioso para evaluar el desarrollo tanto cognitivo como afectivo. La

hoja de comentarios es una hoja rayeda con 1ugareo parg ]os nombre; y

& weces  Casinunca Munsa

A vedes  Cazinunca ¢ Munca

Aveces Casinunca  Nunca

A veces  Casinunca  Munca
A weces  Casinunca. . Munca

A veces - Casinunca  Munsa

Hombre ‘Comentarios
Pumjp ger un instrumenta mug efputwo ac ompanada con un clave como: la- o |
g” . . ) ’ [ S )
a3 H bites de estudio deficientes .
b dotia aprasuradarnente y g
. Actitud deficiente ‘
Evaluacisn, Laboratorio 31 ,‘ |




d. Mo escucha bien 3
&. Fosible deficiencia vizual |
f. Creativo

g. Considerado

h. No se desempeDa como 2e e3pera

i. Muy efectivo para ayudsr a otros

j. Fuente constante de buenas ideas

k. No trabaja bien conotros

Una discusidn breve con el alumno puede compensar cuando el maestro no ha
podido obserwario durante una actividad parhcular El alumno debe ser
alentado a hablar la mayor parte, incitada por pregunfa; que revelen no solo
su comprensién del temas sino también sus ideas sobre la actividad y los
materiales. Las entrevistas alumno maestro son mas valiosas cuando se
combina la observacion y las pregunatas con una forma de reporte y una guia
de actividades.. Mientras el alumno estd trabsjando en una actividad, el
rmaestro hace preguntas y llena una forma de observacion.

Interés Excelents Bueno egular Mecesita mejorar
Direceitn propia Excelente . Buena Regular Mecesita mejorar
Corcentracisn . Excelznte Bueha Eeg’u}ar Necesita mejorar
#etitud Excelente Buena - Regular  Mecesita mejorar
Uso del equipo Excelents - Bueno Regular .Hecem_ta mejorar
Cuidado del equipo Excelente Bueno Regular - Necesita mejorar '
Comunicacién verbal - Excelente Bueno Regular  Mecesita mejorar
Conocimiento Excelente Bueno Reqular  Mecesita mejorar
Habilidad Excelente Buena Qegulér Mecesita mejorar

£l maestro también puede tomar preguntar y tomar nota en cuestiones comao
las siguientes:
1. ¢Hay algo en la unidad que te moleste?
& Tienes toda la ayuda que necesitas?
¢, Sientes gue has aprendidn tanto como deberias?

R

Todas 1as notas deben Ser tomadas durante o tnmediatamente después de la
entrevista. Mo te confies en la memoria.

Mo puede sobre enfatizarse que el alumno debe bpntlrse confortable durante
una entrevista de este tipo. Empezar 1a discusidn mencicnando un proyecto en
gl que gl alumno se desempefid especialmente bien o alguna actividad que le
haya gustado especialmente, puede hacer que el alumno se sienta bien.
Cualquiera que sea el medio que se use, es importante que se sienta libre para
ofrecer sus opiniones y estar en desacuerdo con el maestro, que puede ser &l
mismo. .

ol
N
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Instrumento o pr‘ﬂtﬁﬁ‘imit‘:ﬁﬁ.ﬁ" evaiuation Dominio g*ﬂﬂ yade 'l
Examen de aprovechamiznto elaborado por el maestro Cognitiva

Hi ja de actividades o e : Cdgf;iti’-zO, afectivo, sicomotor
Hd ja de control | A 'éx:tifm, cognitivo |
Inweentario de abﬁ tudeav S ‘ Afactivo

(Obzeryacidn, hoja de comentarrios Afectivo, sicomator, cognitive

Entrevista alummno maestro : Cognitivo, afectivo

{Como pueden sar evaluados los materiales? Esta es probablemente la
pragunta mas facil de resolver. Los materiales a ser evaluados son las hojas
de actividades, los materiales manipulativos y los exdmenes. ET primer
méetodo de evaluacion es una lista de r‘onfrol L'u'e usa el mapofm al revisar mc
materiales para ser usados. '
La lista de control de las actividades debe conteher lo siguiente:
1. ¢5on legibles?
2. r;Lom-uerdan con log objetivos?
3. {Pueden hacerse. todos los problemas?
4. {Ez2l lenguaje correcto?
5. ¢E3 la matemética correcta? '
¢ FPuede completarse la actividad en un lapso razonable?
. ¢Tienén los alumnos 1os intereses y habilidades necesarias para hacer
la actividad? Es Ia az:t'i'..-'idad apropiada para su edad (mental, madurez
 matemética, cronoldgica A | '
3. {Estan los materiales especiﬁcadjs a la mano, son constructibles u
abtenibles? o '
3. ¢ 50n los dibujos aprumadow
0. 4Son 103 ejemplos apropiados?
- 11.&5e pueden alcanzar todos los objetivos a través del uso de las ho}ao
de actividades?
12. &Son 1as hojas de actividades atractivas?

~] 'Cl"l

La lista de control de.los materiales manipulativos debe conterer 1o
siguiente: | | o |

I.¢Son los materiales seguras

2.4Son tos materiales atrac U

3. 05 alumnos 1as ac tn‘ude y habilidades para ug ar con -,\1 L 135.

-
— U
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&5e parecen 1os modelos 1o suficiente a lo que reprasentan?
&Hay otros materiales que pudieran hacer mejor el trabajo?
¢'50n 1058 materiales durables?

&50n 1os instrumentos de medicidn preciso

.U‘!'»“.i“—

~Il

lista de control de los exdmenes debe contener Jos siguiente:
Se ha evaluado la posesidn de las habilidades previas necesarias?
4Se mide el logro de los objetivos?
.E= el nivel de lectura adecuadn?
. 450n los ejemplos adecuados?
. &Estén 1as preguntas realizando el trabajo deseado?

}
L¥]
. .)

J

La
1
o

El segundo método de medicidn es observar y entrevistar a los alumnos
involucrados con los materiales. Se aplican las mismas preguntas. Muchos
maesiros se sorprendrén del ingenio de los alumnos para encontrar mejores
actividades y materiales. Tales intercambios mejoran la actitud de todos con
respecto a la actividad de ensefianza aprendizaje.

Discusiones formales e informales con otros maestros para evaluar y discutir
los materiales y sus usos pueden ser de mucha ayuda. La discusién formal
puede ocurrir en talleres y reuniones profesionales. Discusiones informales
pueden ocurrir donde sea. '
Finalmente el maestro debe darse cuenta de los materiales de todos UDDQ
mieniras compra y asiste a congresos. Ambas experiencias deben ser
bilsquedas de ideas. Los estudiantes deben ser alentados a adquirir este habito
también. De esta manera el laboratorioc de matematicas se mejorard
continuamente. ' :

&Camo se puede evaluar al maestro y el programa? Las administraciones de
1a3 escuelas tratan de evaluar a cada maestiro, pero sus intentos son poco
frecuentes y aprasurados. Se necesita por 1o tanto evaluacidn adicional.
4Ouién debe reslizar la evaluacién? Esta pregunta conduce a un par de
prequntas: 40uién conoce al maestro y al programa mejor? é0uién resulta més
afectado por la calidad del maestro y del programa? Ambas preguntas tienen
la misma respuesta: el estudiante y el maestro. .

Muchos maestros temen que los alumnos evalien el programa o a ellcs
rmismos, y es comprensible. Es dificil abrirse a 1a critica de uno mismo y de
su trabajo. Sin embargo se puede hacer con resultados gratos siel programa
ha producido cambios para bien. '

Una buena manera es pedir a los alumnos que completen un cuestionsrio como -
el siguiente, a través del cual pueden expresar sus opiniones del maestro y del
Cursn.
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_ tarsas 1 A '2 3 ; 4 5
. exémenes 1.z 3 4 5
| textos 1. 2 3 4 s
materiales impresos 1t 2. 3 -4 3
exposicidn maesire 1 2 3 4 5
exposicion alumnes 1.2 3 4 .. 5
referencias 1 2 3 4 -]

| 1. 2 3 "4 -5

£Qué cambios sugeririas en los contenides, secuencia o estructura del curse? = .

E¥ALUACION DEL CURSO ED 302 Inroducsitn a la educacibn matemdtica
Sefala tres aspecios positives y tres aspectos negativos de curso

Positivos

Hegativos

Describe un aspects o . actividad del curso que hayas encontrade especialmeste
interecante o de mucha ayuda. ' '

Marcs en una escala de 1 a 5 segin consideres cudnte contribuyd cada une de los
siguientss aspectos a lograr los obietivos del curso.. '
{1 Muy Poso, 2 Poce, 3 Regular, 4 Bastante, 5 Hucho)

lecturas

éCuitl es la principal diferencia entre To que esperzbas del cursb g lo qﬁe,se dio?

iCémo se compara este curso con olros que hayas tenido en la Escuela de Matematicas?

(Y]
Ui
i
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. ; ies de obtener las respuestas generales, el maestro debe elegir un &rea
_ mejorar, tal como la exposicion. Pera determinar mejor 1o que los
slurnnos piensan acerca de su clase con respecto al Lopico escogido, debe
canstruir un inventario con las s1gu1t=nte‘« caracteristicas. Los alumnos no
deben inhibirse para ofrecer su opinidn sincera por miedo a que el maestro
reconozea su letra. Las entrevistas maestro alumno pueden también sefalar al
maestro sus deficiencias y generar confianza con 10s alumnos.

[ I )
'"3 | (]

Finalmente el maestro puede evaluarse a si mismo. Completar una forma como
1a que aparece a continuacion sera suficiente si el maestro se asegura que las
preguntas son pertinentes para &l.

Forma de auto evaluacion del maestro.

1. Ohjetives.

a. &30n 103 objetivos de 1a unidad claros?

b. &5e mide el logro de los objetivos con 2] examen?

c. #3on los objetives adecuados parael grupoe?

d. & Tienzn 1og objetives sentido para los alumnos?

e. &5ara el alcance de los objetivos valioso para =l slumno?

2. Relacidn alumno maesiro

a. &&yudé a todos siempre que fue posible?

b. éFavorecl mas a uno que a ofros?

t. &Elogig el trabajo bien hecho?

d. & Hice criticas no apropiadas?

e. & Tenia cada alumno claras sus responsabilidades en el saldn?
Sacande 1oz materiales
Guardands 1oz materiales
Trabajando de manera indepandiente

f. &Fui pulers?

g &Fui cortés yagradable?

h. & Ful demasiado rudo?

3. Uso de materiales

9. & Eapecifiqué Toe materiales apropiados para 1as lecciones?

b. & Di el tiempo suficiente para evaluar 103 materiales y los métodos?

¢. &3¢ dio trabajo correctivo apropiado a los alumnos que lo necesitaban?

4. Presentacion ‘

a. Al dirigirme ala clase, &era clara mi voz?

b. & Fueran entsndibles mis enunciados y preguntas?
¢. & Tuwn cada alumno oportunidad de participar?

d. 5 Estuvizron los alumnes atentos™?

e. & Eatuvieron los alumnes aburrides?

5. Claridad de 1os materiales
9. & Estuvieron todas 1as partes de 1a unidad claramente relacionadas?
b. & E3 evidente el proposito de cada parte?

sl
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Asy un traslape en 1os varics ‘i“;strur“e itos Y procedimisntos para 1a
evaluacion. Frecuentemente un procadimiento, tal comn 1a entrevista no sdlo
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de los materiales y del maestro. El traslape puede ser dtil para detectar

iradicciones y sefialar con més precisidn las dificuliades. Sin embargo s2

3t puede causar aburrimiento de todo el procesn, de forma que pierda su
efectividad. No debe ser dificil evitar esto y de todos modos cubrir todo 1o que
52 debe medir. ‘

Repﬂrte

Cuandn 58 menciona reportar el desempefn de estudiantes, I magor parte de
a gente piensa en una tarjeta de reporie con materias a 1o largo de un eje, y
con calificaciones numéricas o con letras. éPero qué se reporta '_éh una tarjeta
de reporte? éHay otras y tal vez mejores formas de reportar? Debe ser
reporie sindnimo con tar;eta de reporta? o

N3 :estroo gus simplemente escriben un numero o una letrs péara
raprasentar el desarrollo de un alumno a 1o largo de un periodo de tiempo,
irobablemente no han pensado cuidadosamente acercs de lo que .52 reporta.
Qué quiere decir que sea superior o inferior al promedio de su clase si 1a
clage mlamu no se _describe? &Toma en cuenta. Nta Onica calificacién su

j esarrollo en el dominio afectiva? ¢Dice algo acerca de 1o que le esta_

rpidiendo tenar éxito? Si representa un porcentaje del trabajo gque ha sido
completado correctamente, éindica una nota baja que &l maestro hizo lo mejor

rfactn con un es ruer"n minimo

2
desarrollo.. , _ : : o

F1 proceso de evaluacidn es vital s 1 pror: so de ensefignza. Los procedimientos
iradicionsles de evaluar deben ser revisados. Todas las partes del proceso de
seflanzg deben ser disefiadas para hacer 1o méximao para due el alumna puzda
aprender. C ualquwr parfe del prnre\,o qu~ no 1o haga deP ser cuidadosaments
es?ructurada - : - : .

-

- Evaluacian, Laboratorio’ .« SRS af

ar
lape Terwr cuidado g ue el tra: slape no conduzea & una sobre evaluacion, ya que |
T

jue pudd para ayudar al alumno pero gque no fug suficiente? 51 representa’ ,
esfuerzo, ¢qué. calificacion se. dwmu ponar al aiumno qup rpamo un tratnm L
o _ o

deben incluir en la evaluacmh de} alumno to::h:is los aspe;:tos de su




REFORTE FIMNAL De L& ACTIVIDAD DE LABORATORID
I. ldentificar y enunciar el p‘roblema. Objetivo de 1a actividad.

2. Metas de 1a ensefienza de las matematicas a las que esté dirigida la
actividad :
Relacionar 2imbolos matematicos a modelos
ianipular zimbolos matematicos
Percibir Ja estructura de 1as matematicas
Creatividad en matematicas
Aotitudes favorahbles

3. Tipo de actividad
Actividades preparatorias
Desarrolln de conceplos
Sintesis de conceptos
Pecordar y repasar
Evaluacion, corraciion, planeacion

4. Guis para el alumnn
Objetivo
Encontrar plan
Llevar acabo ¢l plan
Concluziones '

S. Guia para el profesor
Explicar objetives
Describir materiales
Procedimientos alter nativos
Pregunias clave
Sefialar posibles dificultadss
Extenzinnes '
Referencias
Respuestas

6. Descripcion de materiales y de instalaciones

7. Evaluacion
Alumno
Materiales
Profesor

|,_.j
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