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Resumen
El libro presenta la coleccidn de una serie de propuestas didacticas o
experiencias de ensefianza que se fundamentan en la construccién del
pensamiento matematico en los diferentes niveles de educacién desde nivel
preescolar hasta superior. El libro se divide en cinco capitulos: El primer capitulo
destaca la importancia del desarrollo del pensamiento matematico en prescolar

desde el enfoque de distintas perspectivas.

El segundo capitulo toma como base el mejor aprendizaje de las tablas de
multiplicar, una herramienta que se adquiere en nivel primaria y se utiliza en todos

los niveles subsecuentes.

En el tercer capitulo se explora la metodologia de aprendizaje basada en
proyectos en nivel secundaria una problematica actual que los docentes estan

experimentando al adoptar la filosofia de la Nueva Escuela Mexicana.

En el capitulo cuatro se proponen estrategias para la ensefanza de
productos notables para desarrollar mejor compresion de los procesos en la

multiplicacion de binomios.

El ultimo capitulo propone una actividad dirigida a estudiantes de nivel
superior para aprender sobre el concepto de Cinética de Particulas un tema de fisica

para estudiante de ingenieria.



Prélogo
Actualmente, el desarrollo social de nuestro entorno esta permeado por una
necesidad de poder controlar a través de modelos cientificos y tecnoldgicos los
diferentes procesos que el ser humano realiza. Para ello se han introducido los
conceptos de automatizacién, prediccion y mas recientemente el de inteligencia
artificial. Sin embargo, es relevante mencionar que, para ubicar adecuadamente la
importancia de estos, es necesario contar con un conocimiento cientifico basico el

cual en teoria deberia ser provisto por el sistema educativo de nuestro pais.

La realidad es que por diversos factores no se ha logrado una solida
formacion cientifica en los estudiantes sobre todo del sistema educativo publico,
que se refleje no solo en un desarrollo tecnoldgico y cientifico de la comunidad, sino

también en la formacion de mejores ciudadanos en un sentido integral.

En este camino, el presente texto pretende compartir experiencias en el
marco de la ensefianza de la ciencia a través del eje transversal de la matematica.
Con esto se pretende aportar a la mejora de los procesos de aprendizaje en los

diferentes niveles educativos de nuestro pais en las ciencias llamadas “duras”.

De esta manera, el primer capitulo destaca la importancia de los procesos de
ensefanza-aprendizaje de estas areas en la etapa preescolar, en particular el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico de las nifias y nifios. En este punto,
las autoras en base a su experiencia y formacion, asi como de un analisis
bibliografico relevante, establecen diversos factores que intervienen en ello como
son: la capacitacion docente, los padres de familia y la educacion en casa, asi como
el uso de material didactico y herramientas tecnologicas. Por otro lado, mencionan
las diversas problematicas que generan dichos factores y algunos puntos a tomar
en cuenta para sus posibles soluciones: métodos y adecuacién curricular, cambios
en comportamiento y habitos, entre otros. Parte importante de este capitulo es el
sustento teodrico del nivel de impacto que tiene el desarrollo del pensamiento logico-
matematico en la vida cotidiana del individuo y que sin lugar a duda debe partir de

esta etapa educativa inicial.
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Por otra parte, una de las problematica comunes y mas sefaladas en la
ensefanza basica de las matematicas, es la “memorizacion” y el uso irracional de
algoritmos. Esto es, “aprender recetas de cocina” para realizar operaciones o
resolver problemas sin saber a ciencia cierta el significado de los procesos
matematicos utilizados. En particular, las llamadas tablas de multiplicacion
representaban un obstaculo natural para alejarse del estudio de las matematicas,
dado el tedio de aprenderlas sin mayor importancia que repetirlas
memoristicamente. La propuesta contenida en el capitulo 2 obedece a esta
necesidad de entender qué significa multiplicar partiendo de nuestro sistema
decimal posicional y de las propiedades de los numeros reales. Aqui, el autor hace
un repaso historico del manejo de esta operacion aritmética y enlista algunos
meétodos interesantes para la misma. Posteriormente, propone usando en particular
la descomposicion decimal y las propiedades conmutativa, asociativa y distributiva
de la suma y multiplicacién, métodos rapidos y eficientes que no necesiten tener a
la mano o conocer de memoria las tablas mencionadas. Al final, los casos de éxito
que el autor menciona representan una base relevante de analisis para generar
nuevas propuestas en la construccion del conocimiento significativo de la

multiplicacion.

Otros elementos que inciden en la actualidad, dentro de las estrategias de
ensefianza- aprendizaje de las matematicas en nuestro sistema educativo nacional,
corresponden a los lineamientos que marca la Nueva Escuela Mexicana (NEM).
Como sucede de manera natural, el cambio de régimen y las tendencias actuales
de la sociedad, implica una adecuacion y adaptacion de los docentes a una nueva
forma de ensefar en las aulas. En este sentido, en el capitulo 3 la autora mediante
la implementacidn de un proyecto transversal en matematicas en segundo grado de
secundaria analiza la problematica generada tanto en el docente como en el
estudiante en este proceso de cambio. Para ello, parte de temas establecidos en el
Programa Sintético y en el Libro de Texto Gratuito, iniciando con actividades
introductorias sobre perimetros y areas para posteriormente realizar actividades de
analisis a través de tabulacion y graficacion de funciones lineales y cuadraticas,

generadas de la situacién propuesta. Toma como apoyo epistemolégico el modelo
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3UV para el uso de la variable algebraica: como incognita, como numero y como
relacion funcional. Ademas, se enfoca en la parte cognitiva al tipo de
representaciones de los conceptos matematicos: lenguaje verbal, lenguaje
algebraico, graficas, tablas numéricas. Esto le permite identificar dos problematicas
fundamentales que deben ser atendidas desde todos los frentes: la inexperiencia
de los docentes para manejar la metodologia por proyectos y la falta de
conceptualizacion de los objetos y procesos matematicos, asi como la comunicacion

verbal y simbdlica de parte de los estudiantes.

De manera adicional a las problematicas mencionadas, se debe de incluir
una mas que es inherente al campo matematico: la abstraccion. La habilidad de
poder rescatar ciertas propiedades que definen una situacién, un proceso o un
fendmeno y traducirlas a un lenguaje matematico, requiere una cuestion cognitiva
mas profunda que debe ser trabajada fuertemente dentro del aula. El primer
concepto abstracto que aparece en la vida escolar es la nocion de numero; sin
embargo, se prioriza su manejo operacional, dejando a un lado su significado y las
consecuencias filosoficas que conlleva, lo que genera dificultad en la comprensién
de conceptos y procesos matematicos posteriores. Esto se refleja claramente en el
algebra al momento de introducir el concepto de variable y al realizar operaciones
aritméticas entre sus objetos, En particular, la multiplicacion entre polinomios sigue
las propiedades de suma y multiplicacion de los numeros reales pero se le anade
los conceptos de “términos semejantes”, “coeficientes”, “exponentes”, lo que da
paso a la abstraccion y a las complicaciones en la operatividad. Es necesario
entonces, buscar alternativas que permitan mejorar en el estudiante la comprensién
del manejo algebraico Asi, en el capitulo 4, la autora plantea para bachillerato, el
disefo de una propuesta didactica basado en el modelo de aula invertida donde el
estudiante a través de situaciones que integran la geometria y la aritmética, propone
soluciones al problema viéndose en la necesidad de establecer desarrollos del
binomio al cuadrado y del binomio al cubo. Esto marca dos puntos esenciales. El
primero es el aprendizaje a través del modelo (aula invertida) que le permite al
estudiante en un inicio, investigar e informarse del tema para posteriormente

desarrollar en el aula la solucion pedida. El segundo, es la riqueza que conlleva
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utilizar diversas herramientas geométricas y aritméticas, lo que permite dotar de
significado el proceso algebraico de los productos notables mencionados, evitando

asi el uso tedioso de reglas rigidas y con poco sentido.

También, parte esencial de fomentar el aprendizaje significativo de las
matematicas es mostrar sus aplicaciones y su relacidén con otras areas cientificas.
Para ello es importante trabajar con modelos matematicos que permiten describir
fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, econdmicos, entre muchos mas. De
manera especifica en el capitulo 5, los autores describen una actividad didactica de
aprendizaje activo basada en la metodologia de Clases Demostrativas Interactivas
implementada en un grupo de estudiantes de ingenieria en temas de mecanica
clasica. Es interesante hacer notar que parten de la intuicion y conocimientos
previos del estudiante (hoja de predicciones) para que en un segundo momento
puedan observar y comprobar sus supuestos a través de una plataforma de
simulacién de procesos fisicos (Physical Education Technology), finalizando con la
socializacion de sus resultados y estableciendo sus conclusiones, siguiendo el ciclo
PODS (Prediccién, Observacion, Discusién, Sintesis). Indudablemente la actividad
destaca una riqueza conceptual de los modelos matematicos al mostrar que se
puede controlar fendmenos fisicos a través de ecuaciones y numeros. Esto le
permite al estudiante adquirir un conocimiento realmente significativo y los principios
basicos para colaborar o desarrollar futuros proyectos de investigacion. Ademas, los
modelos matematicos dejan de ser solo expresiones abstractas para convertirse en
la justificacion de fendmenos reales, motivando al estudiante a ubicar la importancia

del aprendizaje en matematicas.

Como se puede observar, el proceso ensefanza-aprendizaje de las
matematicas es complejo y representa un reto en todos los niveles educativos. Por
otro lado, es imprescindible dado que permite formar ciudadanos criticos y creativos,
que permiten una mayor competitividad en este mundo globalizado v,
especificamente, ayudan en el futuro a obtener una mayor prosperidad econémica
y un crecimiento sostenido de nuestro pais. En este contexto, el presente libro
representa una aportacion relevante de la comunidad docente en esta area,

proporcionando en todos los niveles educativos, alternativas y propuestas a la
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solucion de estas problematicas, ademas de ser un punto importante de encuentro

para todos los interesados en matematica educativa.



CAPITULO |
La Importancia del Desarrollo del Pensamiento Légico-

Matematico en Educacion Preescolar
Jessica Lizeth Carmona Ortega
Aida del Carmen Rios Zavala
Benemérita y Centenaria Escuela Normal del Estado de Durango

Resumen

El presente ensayo analiza, desde diversas perspectivas tedricas, la relevancia de desarrollar
habilidades matematicas en la primera infancia; tiene como propodsito principal determinar la
importancia del pensamiento l6gico-matematico en educacion preescolar e identificar factores que
limitan su desarrollo, contrastando opiniones de expertos con experiencias de la practica docente
que se realiza en las escuelas normales; se analizan investigaciones como las de Martinez y Zafra
(2016), quienes demostraron mejoras en el rendimiento cognitivo mediante el uso de material
didactico especializado; de igual manera el trabajo de Ruiz (2008), que evidencié beneficios como la
clasificacion, conservacion numérica, enriquecimiento del vocabulario y desarrollo de autonomia a
través de estrategias didacticas especificas; por otro lado, se aborda el estudio de Davila et al. (2012)
sobre la incorporaciéon del iPad como herramienta favorable para el desarrollo de competencias
matematicas; el ensayo se fundamenta en la teoria piagetiana, que establece que el pensamiento
I6gico-matematico se forma mediante la interaccidn entre conceptos unitarios, involucrando procesos
de asimilacién e integracién. De manera general se identifican obstaculos significativos como la
insuficiencia de recursos tecnoldgicos en los jardines de nifios y la necesidad de la actualizacion
docente, se plantea la necesidad de un desarrollo integral que articule el pensamiento légico-
matematico de forma natural y significativa, empleando estrategias como el juego, uso de
tecnologias, exploracién y trabajo colaborativo, como elementos indispensables para favorecer el
desarrollo de la resoluciéon de problemas y el pensamiento critico en la vida cotidiana de los
educandos.

Palabras clave: Pensamiento, l6gica matematica, nifio y aprendizaje.
Introduccioén

En el presente ensayo se realiza un anadlisis desde la perspectiva de
diferentes autores que abordan la importancia del pensamiento l6gico matematico
en nivel preescolar, relacionado con lo que se establece en el Plan de estudio para
la educacion preescolar, primaria y secundaria de la Secretaria de Educacion
Publica ([SEP], 2022), con la finalidad de determinar la importancia del desarrollo
del pensamiento l6gico-matematicoen educacion preescolar, asi como algunos de
los factores y limitantes que afectan el desarrollo del mismo, de igual manera se

contrastan opiniones y experiencias de la propia practica docente.

El aprendizaje de las nifias y nifios para la primera infancia, especificamente
enel nivel preescolar, esta significativamente influenciado por el entorno y las

situaciones presentadas por los educadores para facilitar el desarrollo de las
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habilidades del pensamiento I6gico-matematico. Entendiendo por pensamiento
como lo menciona Tobdn (2012), es la representacion del funcionamiento y la
creacion de las facultades cognitivas; abarca todo lo que generan los procesos

intelectuales y se trae a la existencia.

Es muy importante brindar experiencias significativas para la formacién de
nuevos aprendizajes, que incluyan el desarrollo de habilidades cognitivas, fisicas y
emocionales de una manera interesante y ludica, donde el nifio se vincule con el

desarrollo del pensamiento logico-matematico.

La curiosidad surge gradualmente de la interaccion constante con el entorno,
ya que la comprension es la secuencia basica que impulsa el interés de las personas
por descubrir las propiedades de los diferentes materiales, establecer diversas
relaciones secuenciales, recolectar objetos de acuerdo con ciertas propiedades y
utilizarlos adecuadamente. Es decir, todos los procesos relacionados con

clasificacion, medicién, forma, espacio, seriacién y numeros.
Desarrollo

El pensamiento I6gico-matematico forma una parte fundamental en la vida
diaria de las personas y desarrolla un papel esencial en una gran variedad de
aspectos, debidoa su aplicacién en todos los ambitos. En educacién preescolar, el
desarrollo de habilidades cognitivas fundamentales, como el pensamiento l6gico
matematico, es esencial para el aprendizaje académico futuro y la adaptacién social
de los nifios; a pesar de su papel fundamental en la vida, frecuentemente se puede
observar que actualmente se tiene un gran estigma acerca del aprendizaje de las
matematicas, un estigma que tiene diversos factores y que sera conveniente

analizarlos.

El desarrollo del pensamiento matematico se integra en el Plan de Estudios
de la Educacion Basica, de acuerdo con la SEP (2022), en el “Campo formativo
saberes y pensamiento cientifico” cuyo objetivo es la comprension y explicacion de
los fendbmenos y procesos naturales tales como el cuerpo humano, los seres vivos,

la materia, la energia, la salud, el medio ambiente y la tecnologia, desde la



perspectiva de diversos saberes y en su relacién con lo social, articulando el

desarrollo del pensamiento matematico a este fin.

A continuacion, se retoman dos definiciones del término de pensamiento
l6gico-matematico, comenzando con Hidalgo (2018), quien menciona que
pensamiento l6gico- matematico se relaciona con la habilidad de pensar y trabajar
en términos numéricos y la capacidad de utilizar el razonamiento I6gico para la
resolucion de conflictos. Asi mismo, Ruiz (2008) establece que el pensamiento
l6gico-matematico se construye a partir de la interaccion del nifio con su entorno,

este proceso es un proceso interno.

Durante las intervenciones en la practica educativa, en diferentes
preescolares, se ha observado que se presenta una gran dificultad para el desarrollo
del pensamiento I6gico-matematico, y de la misma manera, una gran complejidad
para abordar estos temas dentro del aula, ya que no se le da la importancia que
deberia tener, por lo que el rezago de los nifios en este ambito es muy notorio y con
ello la falta de habilidad en la resolucion de problemas. Sin embargo, existe una
brecha significativa referente al conocimiento existente de la importancia de trabajar
con actividades relacionadas con el pensamiento matematico en esta edad tan

fundamental para el desarrollo humano.

Dentro de la problematica detectada en este ambito, se ven involucrados
ademas de los nifios, los maestros que se desempefan en este nivel educativo, ya
que existe una gran limitante para abordar estos temas aunado a la dificultad para

evaluar el desarrollo del pensamiento I6gico-matematico en los nifios.

Por otro lado se encuentran los padres de familia,quienes muchas veces
dudan de las capacidades de sus propios hijos, ejerciendo una presion constante
para abordar el pensamiento l6gico-matematico mediante estrategias que no son
adecuadas para su edad, creando cierta inseguridad en ellos, esta es una de las
principales razones por las que es conveniente que ademas de analizar la
importancia del pensamiento l6gico-matematico se disefien estrategias para

difundir entre los involucrados.



De acuerdo con la Comision Nacional para la Mejora Continua de la
Educacién (2023), dentro del nucleo IlI, dimension sobre la ensefianza y el
aprendizaje, el propdsito principal de la intervencion formativa, es que maestras y
maestros de educacion preescolar: “fortalezcan sus saberes y conocimientos al
formular estrategias diversificadas para el aprendizaje de las nifias y los nifios en
las que consideren sus caracteristicas y necesidades individuales y colectivas, asi

como para acompanarlos en su proceso de aprendizaje” (p. 21).

De la misma forma, el aprendizaje de los nifios preescolares con énfasis en
las matematicas depende de muchos factores, ademas del contexto, se involucran
también las estrategias implementadas por el docente, que en la gran mayoria de
los casos no se obtiene tan buenos resultados, por lo que comienzan a surgir

obstaculos para querer poner en practica este tipo de contenidos.

En este desarrollo influye el enfoque o metodologia que se utiliza, pues
muchas veces no tiene relevancia en la vida cotidiana de las personas, simplemente
se quedan en contenidos sin aplicacién alguna, resaltando aqui la necesidad de
destacar la importancia que tiene en la vida de todos, a corto y largo plazo,

destacando que le enfoque debe estar basado en la resolucién de problemas.

En ese sentido, segun la SEP (2022), se puede propiciar el desarrollo del
pensamientomatematico mediante el ejercicio de ciertas destrezas como las de
estimacion y aproximacion, con especial cuidado de que tengan aplicacion en la
vida real, especificamente, cuando el tiempo y el dinero se ven involucrados. Asi
mismo, se menciona que el aprendizaje de las matematicas debe tener un sentido
humano para todos los estudiantes y debe desarrollarse también en relaciones

significativas familiares, de la escuela y en la comunidad.

Lo anterior, deja en manifiesto que el pensamiento légico matematico no solo
depende de un solo factor o que debe desarrollarse en un solo ambito, sino que es
un desarrollo que involucra de mas actores, tales como el alumno, padres de familia,

actores académicos y la comunidad.

Uno de los estudios que conviene analizar, es el de Martinez y Zafra (2016),

los cuales realizaron una investigacion acerca del ambiente de aprendizaje ludico
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de las matematicas para nifios de la segunda infancia, con el objetivo de analizar
la influencia deun kit de material didactico en un grupo de preescolar para el
desarrollo de disciplinas como topologia, geometria y estadistica. La investigacion
revel6 una mejora notable en el rendimiento cognitivo de los nifiosen edad
preescolar a medida que adquieren la capacidad de comprender y articular su
entorno; este progreso es particularmente evidente a través de la participacion en
actividades como la categorizacion, la evaluacion y la secuenciacion.

En primer lugar, con los resultados del estudio mencionado anteriormente,
se puedeidentificar que uno de los principales aportes que tiene el aprendizaje de
las matematicas en nifios de edades preescolares es la habilidad de comprension,
la cual puede brindar a los educandos la capacidad de obtener un conocimiento
de manera clara y que es capaz deabordarlo sin ningun problema, y con ello poder
realizar un mejor analisis de la situacion que enfrenta el nifo.

De igual manera, también resulta conveniente destacar que esta
investigacion se realiz6 con apoyo de un kit especial de material didactico,
situacion que favorece mi opinion inicial, ya que muchas de las veces las
actividades desarrolladas desde este ambito suelen ser muy monétonas y dificiles,
tanto para educadoras ,como para los alumnos, por lo que también es importante
considerar que para la obtencion de buenos resultados en el desarrollo del
pensamiento l6gico-matematico es necesario adaptar materiales e instrumentos
a las necesidades, edades e intereses de los nifios en particular.

Otro de los autores quien realiz6 su trabajo de investigacion en Venezuela,
es Ruiz (2008), en el cual utiliza estrategias didacticas con el objetivo de
desarrollar el pensamiento I6gico-matematico en nifios de educacion preescolar.
Los resultados de la investigacion proporcionaron evidencia inequivoca sobre los
mecanismos de clasificacion, la preservacion numérica, el enriquecimiento del
vocabulario, la utilizacién de estructuras argumentativas para resolver problemas,
satisfaccion en el trabajo cooperativo y el fomento de la autonomia de los nifios
cuando participan en tareas académicas.

Con la investigacion anterior se sostiene la idea principal, ya que uno de los

resultados mas relevantes en el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, fue



la utilizacion de argumentos en la resolucién de problemas, asi como el desarrollo
de la autonomia de los nifios, lo cual deja en manifiesto que el uso de las
matematicas en nivel preescolar no solamente permitira que comprendan conceptos
abstractos que muchas veces no pueden interpretar para una aplicacion en la vida
cotidiana, si no que ayuda de forma cognitiva a desarrollar en ellos un pensamiento
critico para la resolucién de problemas, que impactara en el futuro de los mismos,

pues va escalonando a la toma de decisiones.

Por ultimo, otros de los autores que resulta conveniente estudiar son Davila
et al. (2012), quienes desarrollaron una investigacion la cual tuvo como objetivo
principal identificar de qué manera el uso del iPad favorece el proceso de desarrollo
de las competencias matematicas en edad preescolar; los resultados revelaron que
la incorporaciéndel iPad como herramienta de aprendizaje en el progreso de las

competencias matematicases favorable para la adquisicion de estas.

Las investigaciones presentadas, permiten determinar que, a pesar de ser el
mismo tema que abordar, se pueden utilizar diversos recursos para desarrollar el
pensamiento matematico, eliminando de esta forma una de las barreras que se tenia
contempladas para el desarrollo del pensamiento l6gico-matematico. Los
programas educativos deberian proponer en todo momento recursos didacticos
adecuados, ademas de brindar capacitaciones a docentes, con métodos de
ensefanza innovadores y efectivos para fomentar habilidades matematicas y de

razonamiento en los nifos preescolares.

En algunos jardines de nifios, se puede observar que no se cuenta con
salones equipados, muchas veces dificulta el trabajo de actividades que involucren
diversos recursos, especialmente tecnoldgicos; la mayoria de los preescolares
cuenta solamente con bocinas y en algunos casos (la minoria) se cuenta con
computadoras y cafiones, los cuales resulta insuficiente si lo que se pretende es
buscar estrategias tecnoldgicas que faciliten el aprendizaje del pensamiento légico-
matematicas. Esto se plantea como una limitante en intentar creas propuestas
innovadoras para una nueva generacion de educandos y para una evolucion en la

educacion impartida por los docentes.



En el desarrollo de la practica docente, se observa que el rezago en este
campo es muy notorio, donde algunos nifios en tercero de preescolar aun presentan
dificultad para realizar asignacion uno a uno, por lo que es necesario implementar
estrategias con diversos recursos novedosos y de gran atraccion para que los nifios

se involucren en las actividades de manera gradual por iniciativa propia.

Para Piaget (1980), el desarrollo del pensamiento Iégico-matematico se
forma a través de la interaccion entre conceptos unitarios, que a su vez forman un
todo, es decir, el conocimiento se obtiene a través de la relacion entre el sujeto y el
objeto, y estan involucrados dos procesos muy importantes que son la asimilacion
e integracion, la primera implica establecer una relacion entre la informacién nueva
e informacién ya presente en el sujeto; en el proceso de integracion, el sujeto

combina o agrupa informacién que ha adquirido individualmente y trata de integrarla.

Cabe destacar que Piaget partié del supuesto de la teoria cognitiva y creia
que el conocimiento se organiza en un todo estructurado y coherente, donde ningun
concepto existe por separado y que el desarrollo intelectual del sujeto esta
influenciado por cuatro factores: maduracion, experiencia con objetos, trasmision
social y equilibrio. Asi, distinguio tres tipos de conocimientos en este proceso: el

fisico, el social y el I6gico-matematico (Avila, 2017).

El pensamiento I6gico-matematico desempefia un papel fundamental en el
desarrollo de todas las personas, por lo cual, una situacion ideal seria un entorno
educativo en el que todos los preescolares tengan acceso a un curriculo que integra
de manera efectiva el pensamiento l6gico matematico con actividades diarias y
juegos disenados especificamente para desarrollar habilidades de resolucién de
problemas; y un ambiente ideal, seria un preescolar que fomente la exploracién y la
experimentacion mediante la integracion de tecnologia educativa, materiales
concretos para manipular y espacios al aire libre que promuevan tanto el

aprendizaje individual como el colaborativo.

Este tipo de adecuaciones en el curriculo, especificamente en la metodologia
implementada por los docentes puede ser posible, sin embargo, es necesarioque los

docentes se encuentren abiertos a una actualizacion constante y sobre todo que se



encuentren en una actitud de ponerlo en practica, para poder realizar un verdadero
cambio.
Conclusion

Por todo lo abordado anteriormente, se considera importante que en la
educacion preescolar los nifios tengan un desarrollo integral, articulando con ello el
desarrollo del pensamiento l6gico-matematico, no de una forma mecanizada y
tradicional, sino que se desarrolle de forma natural y de esta manera se lleve a cabo
un aprendizaje significativo que tenga un impacto en la vida cotidiana de los
educandos. Para el 6ptimo desarrollo de este, se pueden implementar diversas
estrategias como el juego, el uso de las tecnologias, exploracion, dinamicas fuera

del aula, trabajo en binas, tercias o equipos, asi como trabajo en equipo.

Retomando a Ruiz (2008), cuyos resultados obtenidos muestran evidencia
clara deque el pensamiento matematico favorece diferentes procesos, tales como
clasificacion, conservacién numérica, asi como una ampliacion del vocabulario,
favorecimiento del trabajo cooperativo, mayor autonomia de los educandos, y en
mayor importancia, se destaca la utilizacion de argumentos para la resolucion de
problemas; con lo cual se concuerda en afirma la importancia del desarrollo del
pensamiento logico-matematico en los nifilos de educacion preescolar ya que

muestra resultados sustentados en diversas estrategias de intervencion.

Se concuerda con la teoria de Piaget (1980), que establece que el
pensamiento légico-matematico se sustenta en el conocimiento fisico y social, para
los nifios en edad preescolar este proceso de interaccion de conocimientos ocurre

a medida que aprenden conceptos basicos como clasificacion, seriacién y numeros.

Asi mismo, se considera que, para optimizar la ensefnanza del pensamiento
l6gico- matematico en la educacion preescolar, se requieren intervenciones
enfocadas en el contexto, los métodos y la adecuacidn curricular, asi como cambios
en comportamientos y habitos. También es crucial reflexionar el como se evalua la
relacion entre el pensamiento matematicoy la resolucion de problemas, pues por
ende se presenta una trasferencia en la vida cotidiana de los educandos por medio

de la implementacion del pensamiento critico.



Referencias

Avila, E. (2017). Funcién mediadora del docente de educacién inicial para promover en los nifios de
edad preescolar los procesos légicos matematicos. Material de Consulta, impreso para las
estudiantes de la especialidad de Educacion Inicial Upel.lpb

Comisiéon Nacional para la Mejora Continua de la Educacion (2023). El aprendizaje en preescolar.
Un desafio para la practica docente. Intervencion formativa.
https://www.mejoredu.gob.mx/images/programa-formacion-
docente/docenteseb/eb intervencion_aprendizaje_en_preescolar.pdf

Davlia, C. P. B., Garcia, S. R., y Gutiérrez, F. J. M. (2012). Beneficios del uso del iPad en el desarrollo
de las competencias matematicas en educacién preescolar. Memorias del Encuentro
Internacional de Educacion a Distancia.
http://www.udgvirtual.udg.mx/remeied/index.php/memorias/article/view/135

Hidalgo, M. I. M. (2017). Estrategias metodolégicas para el desarrollo del pensamiento légico-
matematico. Didasc@ lia: Didactica y educacion, 9(1), 125-132.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6595073

Martinez, L. J. J., Vergel, O. M., y Zafra, T. S. L. (2016). Ambiente de aprendizaje ludico delas
matematicas para nifios de la segunda infancia. Logos Ciencia y Tecnologia.
https://repositorio.ufps.edu.co/handle/ufps/1692

Piaget, J. (1980). Psicologia y pedagogia. Barcelona: Ariel.

Ruiz, M. D. (2008). Las estrategias didacticas en la construccién de las nociones logico-
matematicas en la educacion inicial.
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1011-22512008000100006

Secretaria de Educacion Publica (2022). Plan de Estudio para la educacion preescolar,primaria
y secundaria. https://www.sep.gob.mx/marcocurricular

Tobodn, O. N. (2012). Una aventura por las matematicas... “Estrategias pedagogicas- didacticas para
desarrollar el pensamiento légico matematico en los nifios de 3-4 afos, del hogar
campanitas. Doctoral dissertation, Corporacion Universitaria Lasallista.
https://acortar.link/TVUKOI




CAPITULOIII

Las tablas de multiplicar, el reto de aprenderlas y ensenarlas
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Resumen

Las tablas de multiplicar, un tema que hace sufrir a los estudiantes de educacion primaria y a algunos
de nosotros. Se presenta en este articulo métodos el razonamiento matematico detras de las tablas
de multiplicar y hacer mas facil su comprension, asi como los antecedentes y se hace un breve
recuento de los métodos histéricos. Se menciona la metodologia y los logros, que se obtuvieron al
realizar la intervencion con un sujeto de investigacioén: un nifio de 8 anos. Nuestro planteamiento
puede parecer similar a otros que mencionamos como referencia. Mas debemos recordar que en
cualquier tiempo y cualquier idioma multiplicar por dos es igual a sumar dos veces, multiplicar por
tres es igual a sumar tres veces ese numero y asi consecutivamente.

Palabras clave: Razonamiento, Comprension, Sumar.

Introduccion

En el desarrollo de la actividad educativa en nivel superior, ha sido evidente
que el conocimiento con el que se presentan los alumnos no corresponde al que se
espera, segun los planes y programas de la Secretaria de Educacién. Nos
centraremos en un tema que es importante como antecedente para varias areas del
conocimiento, entre las carencias nos podemos dar cuenta que existe el
desconocimiento de las tablas de multiplicar. Los alumnos que llegan a nivel
superior han tenido ya encuentro con este conocimiento, pasaron seis anos de
primaria, tres de secundaria, tres de preparatoria y aun el dia de hoy, tienen
problemas para hacer uso de las tablas de multiplicar de forma auténoma, sin el uso
de calculadora, esta situacion dio origen a la inquietud de ensenar tablas de
multiplicar de forma que fueran faciles de aprender y que tuvieran algun significado
para los alumnos, el resultado de esta investigacion educativa se plasma en este

documento.

Los métodos que aqui se describen son resultado de nuestra investigacion.
Sabemos que las ideas no son exclusivas, que lo que hoy esta en la mente de algun
investigador, puede estar al mismo tiempo, en la mente de muchos investigadores
alrededor del mundo, por tanto, es probable que estos métodos coincidan con

algunas otras formas de hacer multiplicacién, en este documento se exponen las
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metodologias que se han seguido para hacer multiplicacion y los resultados que se

han tenido

Para realizar la multiplicacion de las tablas del seis, la tabla del siete, la tabla
del ocho y la tabla del nueve se usa otra metodologia que no sera incluida en este
documento sélo compartimos que el tiempo récord para ensenar estas tablas seis,
siete, ocho, nueve es de 1.5 minutos realizado en un grupo de 30 personas todos

adultos estudiantes de nivel superior.

Antecedentes Historicos.

Los primeros registros de tablas de multiplicar provienen de la antigua
Mesopotamia (c. 2000 a.C.). Los sumerios y babilonios utilizaban un sistema
sexagesimal (base 60) y ya tenian métodos para realizar multiplicaciones (Friberg,
2007). Los babilonios empleaban tablas de multiplicar grabadas en tablillas de
arcilla. Estas tablas incluian multiplicaciones de numeros hasta 60. Los egipcios en
el 1650 usaban un sistema basado en duplicaciones y sumas para realizar
multiplicaciones. El Papiro de Rhind, uno de los documentos matematicos egipcios
mas importantes, muestra ejemplos de este método (Clagett, 1999). En China (c.
200 a.C.), las tablas de multiplicar también tienen una larga historia. Los estudiantes
aprendian una tabla de multiplicar llamada "Cheng biao" que incluia multiplicaciones

hasta nueve por nueve (Li, 1987).

Desarrollo y Uso de la multiplicacién

Los griegos y romanos también desarrollaron sus propias tablas de
multiplicar. Los matematicos griegos, como Pitagoras, estudiaron propiedades
numeéricas que contribuyeron al entendimiento de la multiplicacion (Heath, 1921).

Desde entonces las tablas de multiplicar eran esenciales para el comercio y
la administracion publica en el Imperio Romano. Durante la Edad Media, la

ensefianza de las tablas de multiplicar continu6é en las escuelas monasticas y
seculares (Smith, 1958).
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Afnos después, en el Renacimiento, la invencién de la imprenta permitié la
difusion masiva de libros de matematicas que incluian tablas de multiplicar,

facilitando su aprendizaje (Cajori, 1993).

Las tablas de multiplicar son esenciales para el desarrollo de habilidades
matematicas basicas. Ayudan a los estudiantes a entender conceptos de
multiplicacion y division, fracciones, y algebra basica (Kilpatrick, Swafford, & Findell,
2001). Facilitan la resolucion de problemas mas complejos al proporcionar una base
solida para el calculo mental. Son utilizadas en una variedad de campos, desde la
contabilidad y la ingenieria hasta las ciencias naturales y la tecnologia (Devlin,
2008). En la vida cotidiana, las tablas de multiplicar son utiles para tareas como el
calculo de precios, el manejo del tiempo y la resolucion de problemas cotidianos
(Boaler, 2015).

Métodos para multiplicar

A continuacion, se hace un repaso por los métodos de multiplicacién que se
han ido presentando a lo largo de la historia, se dividen en tradicionales, modernos

y educativos.
Métodos Tradicionales
Método de la Multiplicacién Longitudinal (Algoritmo Tradicional)

Este es el método mas comunmente ensenado en las escuelas. Implica
multiplicar cada digito del multiplicador por cada digito del multiplicando y luego

sumar los resultados parciales.
Ejempilo:
123
x 45

615 (123 x 5)
4920 (123 x 40, desplazado un lugar a la izquierda)
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Método de la Multiplicacion de Lattice (Tablero de Pizarra)

También conocido como el método de la rejilla, fue popular en la Europa
medieval y facilita la organizacion de los calculos, ademas es una representacion
grafica de la operacion matematica tradicional, al ir agrupando los términos en
posiciones los resultados de las multiplicaciones también se organizan para hacer

la suma de los términos.

Ejemplo para 23 x 45:

2 3 X
0+1 4
8 2
0 5
0 5
3 5

Luego, se suman los numeros en cada diagonal:
0, (8+1+1), (2+1), (5) => 1035
Método de la Multiplicacién por Descomposiciéon

Este método implica descomponer los numeros en sumas de numeros mas

pequenos y luego multiplicar cada par de términos.

Ejemplo para 23 x 45:

(20 + 3) x (40 + 5)

= (20 x40) + (20 x 5) + (3 x40) + (3 x 5)
=800 + 100 + 120 + 15

=1035

Métodos Historicos
Método Egipcio de Duplicaciéon y Suma

Los antiguos egipcios utilizaban un método basado en duplicar y sumar

numeros.
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Ejemplo para 23 x 45:
23 x 45
=(1+2+4+16)x45
=45+90+ 180 + 720
=1035

Método de los Hindues

Similar al método moderno de multiplicacion longitudinal, pero con un
enfoque mas algoritmico que se puede ver en los textos antiguos de matematicas
hindues (Joseph, 2011) separa los términos en factores para después sumar los

productos.

Ejemplo para 23 x 45:
23 x 45

=20x45+ 3 x45
=900 + 135

= 1035

Métodos Modernos
Multiplicacién con Algoritmos de Computaciéon

Existen otros algoritmos avanzados como el de Schonhage-Strassen y el de
Toom-Cook son utilizados en la computacidn para multiplicar nUmeros muy grandes
(Schénhage y Strassen, 1971). Estos métodos son mas eficientes y rapidos que los

meétodos tradicionales para numeros con muchos digitos.

Métodos Educativos

Método de los Dedos

Usado principalmente para multiplicar numeros pequenos, especialmente del
6 al 9 (Boaler, 2015).

Ejemplo para 7 x 8:
Levanta 2 dedos en una mano (7-5) y 3 en la otra (8-5).
Juntos, los dedos levantados hacen 5 (decenas), y de la multiplicacion de los

dedos restantes (3 y 2) se obtiene 6 (unidades). Resultado: 56.
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Método de las Propiedades Distributivas

Basado en la propiedad distributiva de la multiplicacion para simplificar
calculos mentales (Kilpatrick, Swafford, y Findell, 2001), desglosa un numero en

partes mas simples para obtener una multiplicacién sencilla, similar al método hindu.

Ejemplo para 27 x 6:

(20+7)x 6

= (20 x6) + (7 x 6)

=120 + 42

=162
Procedimiento metodolégico

La propuesta que se exhibe tiene varios aspectos, primero se hace el repaso
de algunos temas que son fundamentales para hacer multiplicacion, el primero es
realizar sumas de numeros iguales, se utiliza una técnica demostrativa para que el

conocimiento que se expone sea claro.

La metodologia que se presenta hace una adaptacion para cada tabla de
multiplicar, se expresan en cada punto las reglas que se proponen para facilitar la

multiplicacion.
Examen de diagndstico, instrucciones: realiza las siguientes sumas:

12+12=
15+15=
18+18=
21+21=
24+24=
27+27=
30+30=
14+14=
20+20=
25+25=
13+13=
16+16=
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Esta practica en la que hacemos suma es basica para el método que se
propone, se presentan a continuacion la metodologia para ensefar la multiplicacion

de la tabla del dos.

Tabla del dos.

El método dice multiplicar por dos es igual a sumar dos veces un numero,
Por ejemplo 2 x 26 se suma dos veces el 26, 26 + 26= 52.

Ademas, en esta propuesta se sugieren hacer multiplicaciones de numeros
que son superiores al 10, aunque las tablas de multiplicar se ensefian considerando
las multiplicaciones desde el uno hasta el 10, multiplicamos por numeros mas
grandes que 10 ya que se busca atender numeros mas grandes por que multiplicar

en la vida real es mas amplio.

También estamos proponiendo la descomposicidn algebraica por ejemplo
2x26 es igual a 25 + 1, por tanto 25 + 25 es igual a 50 por otra parte nos falta un
uno (1), del primer nimero y un uno (1) del segundo, cuando los juntamos es igual

a dos por tanto serian 50 + 2 igual a 52.

Tabla del tres.
Para desarrollar esta tabla, tenemos que recordar que es igual a sumar tres

veces un numero, por ejemplo 3 x 26 es igual a 26 + 26 + 26.

En primera instancia de suma 26 + 26 de la forma que hemos explicado en

el ejercicio anterior es igual a 52, ahora a 52 hay que sumarle 26 esto es igual a 78.
Se procede a ensefiar la Tabla del tres descomponiendo los numeros:

26 es igual a 25 + 1, por tanto, puede sumar tres veces el 25, lo que da como
resultado 75 y nos queda libre una unidad para cada una de las oportunidades, al
sumarlos nos da un total de 3, (1 + 1 + 1=3). por lo tanto, nos falta hacer las sumas

75 + 3, por lo que al final 26 x 3 = 78.

Ejemplos:
2x18 ->18=10+8 3x14 ->14 =12+2
2x18=(2x10)+ (2x8) 3x14=(3x12)+(3x2)
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2x18=10+10+8+8=36 3x14=12+12+12+2+2+2=42
Tabla del cuatro.

Recordando que la multiplicacién es una suma iterativa, multiplicar por
cuatro, es hacer la suma de un numero cuatro veces, por ejemplo 26 x 4 es igual a:
26 + 26 + 26 + 26 igual a 104.

Esto se puede hacer de dos formas, la primera sumar 26 + 26 es igual a 52,
entonces sumamos 52 + 52 (esto equipara a sumar 26 cuatro veces) el resultado
es 104.

Otra forma de realizar la multiplicacion por cuatro es hacer la descomposicion
de numeros, 26 es igual a 25 + 1, por lo tanto, podemos sumar cuatro veces el 25,
sabemos que eso es igual a 100, nos queda en cada ocasion una unidad cuando

los juntamos es igual a cuatro, ahora sumamos 100 + 4 y el resultado es 104.
Tabla del cinco.

Para la tabla del cinco se propone primero una practica para encontrar la

mitad de un numero.

En esta practica se presentan 10 ejercicios para obtener la mitad de un

numero, empezando con el diagndstico y luego una practica asistida.

Diagndstico.
1. 10+2=
2. 24+2=
3. 35+2=
4. 50+2=
5. 68+2=
6. 75+2=
7. 80+2=
8. 92+2=
9. 99+2=
10.100+2=
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Practica asistida para obtener la mitad de los nimeros nones.

e ¢Cudl es la mitad de 15?
15/2=7.5
e ¢Cudl es la mitad de 27?
27/2=13.5
e ¢Cuadl es la mitad de 337
33/2=16.5
e ¢Cual es la mitad de 49?
49/2=24.5
e ¢Cual es la mitad de 577
57/2=28.5
Para realizar la multiplicacién por cinco, se realiza el siguiente procedimiento,
primero se obtiene la mitad de un numero y después ese numero lo multiplicamos

por 10 que equivale a recorrer el punto decimal una cifra de la derecha.
Ejemplo; 33 x 5

Primero se obtiene la mitad del 33 es igual a 16.5, después el 16.5 lo
multiplicamos por 10 eso nos resulta 165, podemos entonces decir que 33 x 5 es

igual a 165.

Otro ejemplo 57 x 5 primero sacamos la mitad de 57 es 28.5, ahora 28.5 lo

multiplicamos por 10 y el resultado es 285.

Discusion de resultados

Se han tenido resultados satisfactorios con alumnos de nivel superior a la
hora de aprender las tablas de multiplicar. El procedimiento para enseiar las tablas
de multiplicar con esta modalidad, consume un tiempo tan pequefio que en una

clase de una hora se puede hacer el diagnostico, instruccion y evaluacion.

Después de la sesidn de entrenamiento y al estar conviviendo en las clases
normales es necesario hacer una retroalimentacion con preguntas relacionadas a
multiplicaciones, esto se sugiere hacerlo de manera sorpresiva, aunque el

cuestionamiento no esté en apariencia relacionado al tema programado del dia.
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Dichos cuestionamientos sorpresa ayudan a repasar a la vez que interiorizar
este conocimiento, obteniendo en la gran mayoria de los casos excelentes
resultados, en la practica las personas que han tenido alguna duda hacen repaso
del conocimiento adquirido y aunque podrian tardar finalmente logran dominar el

conocimiento en lugar de memorizar las tablas de multiplicar.

Casos de Exito fuera del aula.

Se implementé este método de ensefianza en un nifio que tiene ocho afos,
nos acompanod a comprar agua mientras recibia algunas lecturas sobre los numeros,
al llegar a comprar los garrafones con un costo de 22 pesos por garrafon se le
preguntd al nifio, vamos a comprar cuatro garrafones y cuestan 22 pesos dime
¢, Cuanto tenemos que pagar?, el nifio empezd aplicar los métodos que se le van
ensenado y lo que hizo fue sumar 22 cuatro veces también us6 22 + 22 luego sumo
44 + 44 dandonos un resultado de 88 con esto nos pudimos dar cuenta que

efectivamente el nifio se estaba aprendiendo las tablas de multiplicacion.

En otra ocasidn, en una reunidn una exalumna tenia su nifio de cuatro afnos,
me acerqué a los dos, saludé a la mama y le pedi permiso de hablar con el nifio y
le pregunté al pequeno que hasta qué numero sabia contar, me dijo: hasta el cinco,
muy orgulloso, pues para él es un gran avance, luego se le presentaron dos manos
en cada una dos dedos en cada mano, (como la v de la victoria), cuantos dedos

hay, él dijo cuatro.

Al comenzar la instruccidn se inicio puntualizando: te fijas que hay dos grupos
y en cada grupo hay dos dedos, esto es como multiplicar 2 x 2, se le cuestiono,
cuanto son 2 x 2, primero dudé un poco y luego se le invitd a que contara los dedos,

su respuesta fue correcta 4.

Después se le preguntd al nifio cuantos dedos ahi se le presentaron dos
grupos y en cada grupo habia tres dedos el observo detenidamente, la pregunta
directa fue, cuanto es dos por tres, “mira hay dos grupos y en cada grupo hay tres
dedos” cuanto es 2 x 3, conto los dedos y llegd hasta el cinco volteo a ver ala mama

y ella le ayudd dijo seis y el nifio sonriente dijo seis. Se alejé y fue con alguna de
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sus tias y ahora él le preguntd, ¢Cuanto es 2 x 2?7, para él esa pregunta ya tiene

significado.

Conclusiones

Con este método de aprender las tablas de multiplicar se puede ensefiar a
nifios que sepan contar del 1 al 10, porque se les puede presentar dos manos y en
cada una mostrarla misma cantidad de dedos, preguntar cuanto es (2 x 3) o, (2 x 2)
0 (2 x 4) sabran cuantos dedos existen, las tablas de multiplicar tendran un sentido

y cuando el conocimiento tiene un sentido es mas facil adoptarlo

Los adultos que nunca se aprendieron las tablas encuentran en este método
una forma muy simple de retomar esta habilidad con un sentido que ayuda a obtener

resultados precisos sobre las tablas de multiplicar.

Conocimientos previos son muy importantes, como conocer los numeros y la
operacion de suma, para saber el resultado de la suma de dos numeros iguales M
mas M. Para el caso de los pequefios que solo saben contar hasta el 5 0 10 es una
limitante el expresarles multiplicaciones, que como resultado tengan un numero

maximo relacionado con la capacidad que ellos tengan para contar.
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CAPITULO 1l

Ensenanza de las matematicas en el nivel de secundaria mediante la
metodologia por proyectos

Maria Evelia Cruz Lopez

Escuela Secundaria Técnica 114
Orlando Vazquez Pérez

Escuela Normal Superior de México

Resumen

Esta investigacion refiere a la informacion obtenida de las actividades llevadas a cabo con un grupo
de segundo grado de secundaria. Esto se realizd en el primer trimestre del ciclo escolar: 2023-2024.
Las acciones realizadas se llevaron a cabo mediante la implementacién de un proyecto transversal
en la disciplina de matematicas de acuerdo con los lineamientos de la Nueva Escuela Mexicana. Los
resultados obtenidos permitieron identificar los alcances y limitaciones para mejorar la practica
docente.

Palabras clave: Ensefianza, Matematicas, Proyectos
Planteamiento del problema

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) y de acuerdo con los Planes y Programas
de estudio propuestos por la Secretaria de educacion Publica (SEP), se establece
que las practicas docentes en el Programa Analitico se realicen mediante
metodologias (proyectos, aprendizaje basado en problemas, estudio de casos,
secuencia didactica, entre otras), no obstante, hoy en dia —entre otros aspectos—
el docente en su mayoria todavia carece de elementos para realizar una
metodologia de ensefianza basada en proyectos. Las circunstancias son diversas,
principalmente porque no existe una orientacion adecuada al respecto por parte de
las autoridades correspondientes, y si a eso afiadimos que los estudiantes no estan

acostumbrados a una ensefianza activa, sino pasiva.

Es por ello, que durante el ciclo escolar: 2023-2024, con la formacion vy
experiencia que se tenia —quiza escasa— se decidié llevar a cabo, diversos
proyectos con diferentes grupos de secundaria. Aqui solo se expondra el caso de
un grupo de segundo grado de secundaria mediante un proyecto transversal

(vertical), esto con el fin de identificar dificultades de ensefianza y aprendizaje.
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Preguntas y objetivos de la investigacion

¢ Qué dificultades enfrenta el y la docente de matematicas de nivel
secundaria al ensefiar mediante proyectos educativos de acuerdo con lo establecido
por la NEM?

¢, Qué dificultades de aprendizaje enfrentan los estudiantes de segundo grado
de secundaria cuando el medio que se utiliza para su ensefanza es el uso de

proyectos educativos propuestos en la NEM?
Los objetivos propuestos fueron:

Identificar las dificultades que tienen las maestras y los maestros de
matematicas de secundaria para su ensefanza al implementar proyectos

educativos que incluyen la transversalidad.

Identificar las dificultades de aprendizaje que presentan los estudiantes de
segundo grado de secundaria cuando el medio que se utiliza es la metodologia por

proyectos.
Método

Esta investigacion cualitativa (Eisner, 1998; Carvalho, M. 2008; Martinez,

2006) permite conjugar ensefanza e investigacion Barreiro et al. (2017).

Este trabajo se llevo a cabo con un grupo de segundo grado de secundaria,
integrado por 39 alumnos, de los cuales 20 son mujeres y 19 son hombres, cuyas

edades oscilan entre los 13 y 14 afos.

A continuacion, se enlistan y se describen de modo general las acciones

realizadas para la elaboracién del proyecto:

a) Se inicié el ciclo escolar con la presentacion personal ante los alumnos
y se dieron a conocer los criterios de evaluacion.

b) Se dio a conocer el perfil de egreso para la Educacion Basica y los
contenidos para el primer trimestre.

c) Se fueron conociendo las necesidades de los alumnos conforme

avanzaban las sesiones de clases.
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d) Se identificaron los contenidos mas apropiados para elaborar el
proyecto con base en las necesidades del grupo.

e) Se procedio a elaborar el proyecto mediante el planteamiento de
preguntas y objetivos de investigacion.

f) Se implementé la planeacion didactica mediante el proyecto
transversal con tres contenidos matematicos del Programa Sintético (funciones,
Introduccion al algebra, regularidades y patrones). Al mismo tiempo se consideraron
los Procesos de Desarrollo de Aprendizaje (PDA).

Q) Se realizaron actividades indicadas en el Libro de Texto Gratuito (LTG).

h) Previos a la realizacion del proyecto se realizaron actividades de
calculo de perimetros y areas de figuras geométricas; ejercicios con series
numéricas, trazo de funciones en plano cartesiano, en donde los alumnos realizaban
una tabla de valores y graficaban las coordenadas en el plano cartesiano, de
funciones lineales y cuadraticas (parabolas).

i) Al finalizar el proyecto de intervencion se recopilaron evidencias.

A modo de resumen, la siguiente figura permite identificar el seguimiento que

se realiz6 para la elaboracion de la presente investigacion.

Figura 1. Organigrama de la investigacion

[ Propuesta metodologica para realizar la planeacion didactics ]

1
[ Projecion G S proponen por [a SEP {2022} ] Caomenidos (NER Prograrma Analitico { Fianeacsdn ciddcticy }

l l

PDALTG

Proyecta ransversal

Técnicas e instrumentos de investigacion

Aqui se utilizaron técnicas e instrumentos para recabar la informaciéon. Con

técnica de observacion se utilizé la observacion participante. La de desempeio se
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apoyd con el producto final integrador y bitacora, tal como se muestra a

continuacion:

Tabla 1. Técnicas e instrumentos utilizados en la investigacion.

Técnicas Instrumentos
Observacion. Observacion participante
Desempefio Producto final integrador y bitacora.

Propuesta institucional

Al inicio del ciclo escolar 2023 — 2024, por primera vez se implemento el
“‘nuevo modelo educativo” de la NEM el cual esta constituido por 6 fases. La fase 6
corresponde al nivel de secundaria con una duracion de tres afos. Para la NEM las
asignaturas son denominadas disciplinas. Dichas disciplinas estan agrupadas en

cuatro campos formativos, a saber:

Tabla 2. Campos Formativos y Disciplinas

Campos Formativos Disciplinas
Lenguajes. Espafiol, Artes e Inglés.
Saberes y Pensamiento Matematicas, Biologia, Fisica y Quimica.
Cientifico.

Etica, Naturaleza y Sociedades.  Geografia, Historia, Formacién Civica y Etica.
De lo Humano y lo Comunitario. ~ Tecnologia, Tutoria/Educacion Socioemocional,

Educacion Fisica.

Tomada de: DOF. 08/08/23 SEP, 2022, pp. 352-457

De acuerdo con la NEM, esta organizacién en campos formativos impulsa una
mayor autonomia profesional que fomenta el disefio de propuestas contextualizadas en las
que se problematice la realidad y se atienda a las caracteristicas, necesidades e intereses
de nifas, nifos y adolescentes (Anexo, Acuerdo 08/08/23 del DOF, pp. 352 - 457).

De acuerdo con la NEM, cada disciplina tiene sus propios contenidos y sus

PDA, lo que permite a los estudiantes movilizar lo que saben y pueden hacer, viendo

25



al aprendizaje como un proceso no estatico, sino abierto y flexible a las condiciones,
intereses y experiencias de cada alumno y grupo segun el Programa Sintético
(Acuerdo 08/08/23 del DOF).

El Programa Sintético para la disciplina de matematicas, tiene un total de 38

contenidos y 73 PDA que estan distribuidos tal como se presenta en la tabla 3.

Tabla 3. Contenidos y PDA del programa sintético de matematicas.

Grado escolar No. de contenidos No. De PDA
Primer grado 14 31

Segundo grado 12 21
Tercer grado 12 21

Para segundo grado de secundaria, la NEM establece en su Programa
Sintético 12 contenidos nacionales con 21 PDA, en la siguiente tabla solo se
presentan los correspondientes a funciones, introduccién al algebra y, regularidades

y patrones.

Tabla 4. Contenidos y PDA del Programa Sintético de segundo grado de secundaria.

Contenidos PDAS

Relaciona e interpreta la proporcionalidad inversa de dos
Funciones. magnitudes o cantidades, ademas usa una tabla, grafica o

representacion algebraica en diversos contextos.
Representa algebraicamente perimetros de figuras.

Introduccion al algebra. Representa algebraicamente &areas que generan una

expresion cuadratica.

Representa algebraicamente una sucesion con progresion

aritmética de figuras y nimeros.
Regularidades y patrones.
Representa algebraicamente una sucesion con progresion

cuadratica de figuras y numeros.
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Perspectiva tedrica

Aqui interesaron elementos de caracter tedrico y de método, por consiguiente, la
perspectiva teorica referencial, estuvo orientada en dos perspectivas: epistemolbgica y

cognitiva.
Perspectiva epistemoldgica

Se utilizé el uso de la variable algebraica, la cual puede ser interpretada como
incognita, numero generalizado o relacion funcional. De acuerdo con Ursini y Trigueros
(2001 y 2004), estas tres acepciones son mejor conocidas como el Modelo 3UV (3 usos de

la variable).

Figura 2. Modelo 3UV

L Suvalor se puede determinar
INCOGNITA con exactitud tomando en
consideracién las

T restricciones del problema.

Cuando se quiere expresar

| NUMERO GENERAL matemdticamente un patrén
o una regularidad
MODELO |
= RELACION I dse pre_ser?t‘a en u.na relacién
FUNCIONAL e variacién conjunta con

I otras variables.

Tomado de: Ursini, 2001, pp. 24 - 35
Perspectiva cognitiva

En este estudio, se asume la posicién de Hiebert y Carpenter (1992) para la
comprension matematica. Ellos manifiestan que una idea, procedimiento o hecho
matematico es comprendido si su representacion mental es parte de una red de
representaciones. Para estos autores, las redes se construyen gradualmente
cuando nueva informacion es conectada a una red existente o cuando nuevas

relaciones son construidas entre previa informacion desconectada.

Asociaciones internacionales como la National Council of Teachers of

Mathematics (NCTM, 2000) reconoce que aprender matematicas sin comprension
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ha sido por mucho tiempo un resultado comun de la educacion de las matematicas

escolares.

Ademas, en su estandar de representaciones para los grados 6 — 8 la NCTM

establece:

Las representaciones son centrales para el estudio de las matematicas. Los
estudiantes pueden desarrollar y profundizar su comprension de los
conocimientos matematicos y sus relaciones, creando, comparando y usando
varias representaciones o modelos matematicos de forma grafica, simbdlica,
por dibujos o diagramas para que el estudiante pueda visualizar a la

matematica como un todo integrado. (NCTM, 2000, p. 280)
Criterios de analisis

Los criterios de analisis utilizados en este trabajo derivaron de la perspectiva tedrica

utilizada en esta indagacion.

Tabla 5. Criterios de analisis

Epistemoldgico Cognitivo

Modelo 3UV Modelos o representaciones matematicas:
- Incognita (1) - Gréficas

- Numero general (G) - Numéricas

- Relacién funcional (F) - Algebraicas y verbales

La discusion de resultados

Esta investigacion requirié aplicar una planeacion didactica de 11 sesiones de 50

minutos cada una; aqui se designaran con las letras A, B y C para referirnos a los alumnos.
A continuacioén, se enumeran los pasos que se siguieron:
a) Se aplicaron tres contenidos del programa sintético.

b) Se solicitdé a los alumnos que trazaran la siguiente figura en papel bond

cuadriculado.
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c) Posteriormente se les pidiéo ampliaran la figura al doble, al triple y cuadruple,

realizando el conteo de las unidades cuadradas para conocer area y perimetro.

d) Se les solicitd que registraran los resultados del area y del perimetro en la

siguiente tabla.

Figura 1 2 3 4

Perimetro

Area

e) Ademas, se les dijo que graficaran en el plano cartesiano, la figura, el

valor del perimetro y del area.

f) Con los resultados del perimetro y del area se les formul6 establecer
una sucesion aritmética y una cuadratica, para poder encontrar el término enésimo

de cada sucesion.

Q) Se les requirié que establecieran la funcién considerando la grafica del

plano cartesiano.

h) Al finalizar la secuencia, se pidid que cada alumno replicara la

secuencia didactica con la figura que ellos quisieran.

A modo de evidencias, se presentan tres productos realizados por los

alumnos A, B y C, los cuales se muestran en las figuras 3,4 y 5.
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Figura 3. Uso del modelo 3UV y calculo del perimetro y area por el alumno A.
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Con relacién a lo epistemolégico se puede argumentar que el alumno A
calcula el perimetro considerando cada lado de la figura como un término
algebraico, ya que anot6 la dimension de cada lado como 6a y a, el resultado del
perimetro como 24a, y el area del cuadrado A = 12 a2. Reconoce la correspondencia

entre variables relacionadas, independientemente de la representacion utilizada.

Con respecto al aspecto cognitivo podemos sefalar que recurrié al uso de
representaciones (graficas, numéricas, algebraicas y verbales). Se pudo identificar
que al valor numérico del area para el alumno A, colocé un exponente; y al realizar
la grafica en el plano cartesiano para el area, la escala que utilizé para el eje de las
ordenadas no es correcto, ya que comenzdé utilizando un cuadro del 0 al 20 y

continuo de dos en dos cuadros para ir de 20 en 20. Hizo lo mismo con el plano
cartesiano del perimetro.
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Figura 4. Producto terminado haciendo uso del modelo 3UV por el alumno B

En el aspecto epistemoldgico se logré identificar que el estudiante tuvo
dificultades en el conteo del perimetro y del area. Pues, al analizar los planos
cartesianos, el alumno no logré identificar a que tipo de grafica corresponde.
También tuvo dificultades para trazar la grafica de una ecuaciéon cuadratica. Calcula
el perimetro lineal, pero no anota unidades. Calcula el area, pero no anota unidades,
pero si anota el exponente 2 en el resultado numérico. Con respecto al aspecto
cognitivo podemos sefalar que el alumno B, recurrié al uso de representaciones

(graficas, numéricas, algebraicas y verbales). Para este caso, podemos identificar
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que sus representaciones son distintas a las del alumno A, en sentido de incluso

identificar a la funcién lineal.

Figura 5. Producto terminado haciendo uso del modelo 3UV por el alumno C

A
,

MEE S E = Es
(£

En el aspecto epistemoldgico, el alumno no escribio el resultado del perimetro
ni del area, tampoco hay evidencia del conteo realizado. Con relacién al modelo

3UV no se identifica que haya recurrido a la relacion funcional.

Con respecto al aspecto cognitivo podemos sefalar que el alumno C, recurrié
al uso de representaciones graficas y numéricas, pero no hizo uso de las
expresiones algebraicas y numéricas. Se identifica que la grafica del plano

cartesiano para el area es incorrecta.
A modo de conclusiones
Aqui daremos respuesta a la primera pregunta de investigacion planteada:

¢ Qué dificultades enfrenta el y la docente de matematicas de nivel
secundaria al ensefiar mediante proyectos educativos de acuerdo con lo establecido
por la NEM?

- La principal dificultad a la que se enfrenta el docente es el
desconocimiento de como elaborar la planeacién didactica mediante la metodologia

por proyectos. A este respecto, hay que enfatizar que no hay capacitacién por parte
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de las autoridades de la SEP. De esta manera, cada docente, realiza proyectos de
acuerdo con su formacién y a la capacitacion que a veces éste tiene que pagar.

- Otra de las dificultades que tiene el docente al momento de disefar
una planeacion didactica mediante proyectos, es que el docente no tiene claro el
planteamiento de las preguntas de investigacion y sus propositos, asi como de los

alcances y limitaciones que puede tener.

- Resumiendo, las dificultades obedecen a la falta de una formacion de

profesor-investigador.

- Algo que es importante sefalar es que la carga administrativa, el
numero de grupos y la cantidad de alumnos también son un obstaculo para el
profesor, ya que no tiene el tiempo, los espacios y recursos para llevar a cabo una

investigacion de manera adecuada.
La respuesta a la segunda pregunta planteada es:

¢ Qué dificultades de aprendizaje enfrentan los estudiantes de segundo grado
de secundaria cuando el medio que se utiliza para su ensefianza es el uso de

proyectos educativos propuestos en la NEM?

- Una de las dificultades que se identificé en los estudiantes es que
estan acostumbrados a realizar actividades de manera mecanica; es decir, estan
acostumbrados a que el profesor explica mediante ejemplos y los alumnos
reproducen de manera pasiva; pero cuando se les pide que realicen actividades
mediante indicaciones verbales o escritas, es decir, sin ningun simbolo numérico,
entonces se les dificulta interpretar o traducir la informacién. En suma, no estan

acostumbrados a trabajar mediante la metodologia por proyectos.

- Los estudiantes carecen de un lenguaje universal matematico, pues

es indispensable para tener una mejor comprension de los contenidos a estudiar.

- De acuerdo con la propuesta para la ensefianza y manipulacion de los
tres usos de la variable, los alumnos de segundo grado no tienen claridad de los

usos tal como propone el modelo 3UV.
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Alcances, limitaciones y propuestas.
Alcances.

- Este trabajo permitié tener la experiencia y la pauta para identificar con
mas claridad las dificultades que tiene el y la docente de matematicas de secundaria
al realizar la planificacion didactica mediante la metodologia por proyectos.

- Este trabajo permitio identificar las dificultades de aprendizaje en los
estudiantes con el uso del modelo 3UV.

- Permitié propiciar un trabajo mas activo por parte de los alumnos.
Limitaciones.

- El docente en nivel secundaria de educacion basica en general y en
especial en el nivel secundaria no cuenta con los espacios para disefiar actividades
interdisciplinarias debido a la carga horaria y administrativa.

- El incumplimiento de llevar consigo la hoja de trabajo como parte del
proyecto (transversal) por parte de algunos alumnos impidié el desarrollo de la

actividad de manera continua.
Propuesta.

- Compartir este tipo de resultados en espacios de investigacion para la
mejora de la practica docente.

- En la medida de lo posible, disefiar actividades educativas que
realmente promuevan el analisis y la reflexién y compartirlo en distintos escenarios.

- Compartir experiencias con los resultados obtenidos con la comunidad

docente de las escuelas donde se realice el trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

Estrategias didacticas para la enseilanza de productos notables:
binomio al cuadrado y binomio al cubo

Alma Yamida Alvarez Armenta
Universidad Auténoma de Sinaloa

Resumen

Esta propuesta se centra en la ensefianza y el aprendizaje del algebra a través de un modelo
didactico para introducir los productos notables, especificamente el binomio al cuadrado y el binomio
al cubo. Un problema comun en la ensefanza del algebra es el uso de férmulas o reglas que los
estudiantes no comprenden completamente, ya que a menudo se presentan sin una demostracién
algebraica, un proceso inductivo basado en casos especificos, o representaciones graficas. No se
trata solo de ensefiar el procedimiento algebraico para elevar un binomio al cuadrado, sino también
de trabajar con casos especificos que ilustren la férmula. Esto permite avanzar de lo particular a lo
general, integrando la aritmética y la geometria con el algebra. Ademas, es importante realizar
demostraciones aritméticas aplicando valores a las variables y ejecutando las operaciones
correspondientes, asi como dibujar la figura geométrica asociada, como en el caso del cuadrado, y
presentar un modelo didactico (Mora, A. 2011). Se propone un disefio para el desarrollo de
habilidades matematicas en donde los estudiantes deben poder razonar matematicamente y no
simplemente responder cierto tipo de problemas mediante una repeticion de procedimientos
establecidos, presentandose asi la necesidad de un cambio de estrategias didacticas de ensefianza
en el centro educativo de nivel bachillerato por medio de procesos de aprendizaje activos y
actualizados que contribuyan a que los estudiantes construyan sus propios significados y asimilen
mejor los contenidos de la asignatura; como es el caso de la “clase invertida”, al mejorar su actitud
hacia la materia y sentirse motivados.

Palabras clave: Aula invertida, matematicas.

Introduccion

El aula invertida es un modelo innovador que pretende cambiar el desarrollo
de una clase tradicional es decir, en casa el estudiante se informa sobre el tema,
con videos que el maestro facilita para conocer el tema a tratar en la siguiente clase
y en el aula se realiza la tarea, con la finalidad de mejorar las habilidades de
comprension y las competencias de pensamiento complejo, por lo que se puede
considerar una estrategia educativa apropiada a los avances tecnoldgicos a que los

estudiantes tienen acceso.

Uno de los grandes problemas que se presentan en la ensefianza de las
Matematicas en todos los niveles educativos es el aprendizaje del lenguaje
algebraico, ya que éste proporciona una de las mayores dificultades en todos los

niveles debido al grado de abstraccidn, la utilizacién de simbolos para representarlo,
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las caracteristicas sintacticas, los convenios de notacion, los signos de operacion,
la utilizacion de paréntesis, el sentido y uso de las letras, y las diferencias con el

lenguaje aritmético explorado desde la educacion basica, etc. (SEP, 2017).

Especificamente en el nivel bachillerato, el Algebra, como lenguaje de
comunicacion aplicable a una gran cantidad de situaciones de la vida, es muy
importante, ya que proporciona las herramientas basicas para la generalizacion.
Mora A. (2011) menciona que la posibilidad de utilizar un simbolo que represente un
conjunto de valores numeéricos es una de las principales caracteristicas que dan
utilidad al algebra en este nivel, sin embargo, esta generalizacion implica un grado
alto de complejidad en el aprendizaje de las matematica, él también menciona que
en muchas ocasiones la dificultad se deriva de que los estudiantes no llegan a
comprender la utilizacién de simbolos algebraicos porque no ven su relacion con lo
que representan en las situaciones que se estudian. Finalmente, él concluye que
esto se debe a una descontextualizacion, lo que lleva a muchos estudiantes a
aprenderse de memoria un conjunto de reglas y algoritmos de resolucion, sin
entender su sentido ni su significado y en otras ocasiones a que las situaciones de
partida no son los suficientemente adecuadas como para llegar a necesitar su
utilizacion.

Por tanto, es necesario dedicar un tiempo considerable al aprendizaje del
algebra, de tal manera que los estudiantes comprendan el sentido de las literales
como parametros, variables, incognitas, etc., y los simbolos como base para el
tratamiento algebraico de otros contenidos en el bachillerato. El presente trabajo
presenta un modelo didactico para el aprendizaje del binomio al cuadrado y del

binomio al cubo, en el area de matematicas en bachillerato.

Este trabajo trata de extrapolar una realidad existente en la Universidad de
Malaga, en concreto en la Facultad de Ciencias de la Educacion. Dicha realidad es
la utilizacién de un nuevo enfoque metodologico conocido como flipped classroom
o clase invertida, que responde a unas necesidades existentes en el proceso de
ensefanza aprendizaje. Se busca un enfoque en el que se fomente el trabajo

colaborativo, la participacién del alumnado, la adaptacién a distintos ritmos de
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aprendizajes, clases mas practicas y experimentales, que impulse el trabajo
auténomo, y la autorregulacion en el aprendizaje.

Esta investigacién se realizd con el objetivo de analizar y conocer los
resultados obtenidos tras haber llevado a cabo la inversidn de distintas asignaturas
en diferentes cursos de la universidad de Malaga y analizar la viabilidad didactica
de esta innovacion, y su continuidad Sanchez, C. (2017).

Antecedentes

La ensefianza y el aprendizaje de las matematicas en el nivel medio superior
constituye un tema fundamental dentro de la educacién por las dificultades que se
presentan en el aula. Los docentes que imparten la materia de Matematicas a nivel
medio superior normalmente se encuentran con una actitud de rechazo o poca
motivacion por parte de los estudiantes. Asimismo, las condiciones académicas con
las que ingresan los estudiantes a este nivel son de bajo rendimiento. En este
sentido los estudiantes suelen expresar que ven las matematicas como algo
aburrido y sin sentido (Ricoy y Couto, 2018).

Ante esta situacion se dificulta aun mas el aprendizaje de las matematicas,
ya que su estudio requiere de una disposicion por parte del estudiante para asimilar
los conceptos, estructurar jerarquicamente los conocimientos matematicos, hacer
uso el lenguaje matematico, o de lo contrario, se bloquea y se le dificulta
comprender conceptos basicos (Ricoy y Couto, 2018).

La ensefianza de las matematicas en el nivel medio superior puede resultar
un reto para los profesores de hoy, presentando un panorama inquietante, y al
mismo tiempo, un reto en su formacion, actualizacion y desempefio. Su papel es
relevante en el proceso de ensefianza- aprendizaje; por lo cual es necesario que el
profesor encuentre los materiales y recursos disponibles para lograr atraer la
atencion de los estudiantes y facilitar mejores aprendizajes en las diferentes
asignaturas del area de las matematicas (Pafi y Tacuri, 2019).

En la ensenanza tradicional, la introduccion al método algebraico, se hace la
mayoria de las veces con demasiada rapidez y de manera mecanica, sin valorar de
forma adecuada las dificultades que llevan a una correcta asimilacion. La mayoria

de los simbolos que son utilizados en algebra se habian utilizado antes en aritmética
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es por eso que los estudiantes pueden entrar en conflicto, ya que para incorporar
un nuevo significado de simbolos se debe distinguir y ampliar el que ya tenian. La
realidad al interior de las aulas es que las practicas de los profesores de
matematicas siguen siendo descontextualizadas y que estas a su vez provocan un
rechazo hacia su aprendizaje y en consecuencia una baja calidad académica (Mora,
2011).
Rol del profesor y el estudiante

En este contexto, el proceso de ensefianza aprendizaje se concibe como el
espacio en el cual el principal protagonista es el estudiante y el profesor cumple con
una funcion de facilitador de los procesos de aprendizaje. Son los estudiantes
quienes construyen el conocimiento a partir de leer, de aportar sus experiencias y
reflexionar sobre ellas, de intercambiar sus puntos de vista con sus companieros.

La tecnologia juega un papel predominante en el aprendizaje de los
estudiantes, principalmente porque apoya el aprendizaje mas alla del aula, razén
por la cual en los ultimos afios se ha registrado un incremento en el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en educacion (Davies, Dean,
& Ball, 2013). Las TIC estan cambiando nuestros modos de vida, comunicacion y
aprendizaje y especificamente en el campo educativo, estas tecnologias se pueden
aprovechar para ampliar el acceso al aprendizaje, en particular para las personas
con discapacidad y para quienes se encuentran en lugares con infraestructuras
limitadas, por ejemplo, gracias al uso de los teléfonos maoviles (Gémez, 2002). Las
TIC pueden utilizarse también para afrontar problemas sistémicos, ya que permiten
ofrecer formacién profesional y permanente a los docentes, asi como apoyar la
gestion de la educacion. La UNESCO (2017) brinda asesoramiento en materia de
politicas, especialmente en relacion con nuevos ambitos como el aprendizaje movil
o la disponibilidad de recursos multilingles y multimedia.

En este sentido, con el desarrollo tecnologico en apoyo del aprendizaje, se
han utilizado diversos medios digitales que facilitan al estudiante el acceso a una
extensa variedad de informaciéon proveniente de diferentes fuentes como: internet,

recursos educativos abiertos, investigaciones desarrolladas por instituciones,
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material de audio y video, los cuales permiten al estudiante complementar vy
fortalecer los conocimientos adquiridos.

Una de las metas u objetivos mas importantes planteados por la educacién
es la de lograr que los estudiantes practiquen el aprendizaje auténomo (Diaz
Barriga, 1998); esto implica que el estudiante tenga la habilidad de aprender por
cuenta propia; que el estudiante administre su propio proceso de aprendizaje, que
identifique lo que quiere aprender, organice las actividades necesarias, evalué este
proceso y lleve a cabo modificaciones al mismo.

Beneficios para estudiantes

Una de las ventajas de trabajar con este modelo es que el aprendizaje de los
estudiantes se suscite tanto dentro como fuera de clase, esta estrategia didactica
ofrece una forma de aprendizaje semi presencial ya que los estudiantes pueden
aprender desde sus casas mediante juegos, presentaciones , videos, ejercicios en
linea y tanto los docentes como estudiantes interactuan para resolver problemas
adaptandose al ritmo de cada estudiante y mejorando asi significativamente el
ambiente de trabajo en el aula, incrementando la atencidn del docente para cada
estudiante, transformando la clase en un espacio de interactividad incluyendo a los
miembros de la comunidad educativa en el proceso de aprendizaje para promover
la creatividad y el pensamiento critico, facilitando asi la entrega de tareas (Guerrero
et al, 2018).

Otra ventaja, consiste en reutilizar constantemente el material propuesto e
incentivar a los estudiantes a la resolucién de problemas en clase, promoviendo la
interaccion social entre estudiantes y docente, mejorando la actitud de los
estudiantes hacia la materia incrementando el interés y la motivacion. Finalmente,
en esta metodologia, la retroalimentacion se genera de manera inmediata
acercando a los estudiantes al conocimiento de una manera simple y agradable
(Macias, 2019).

De acuerdo con la necesidad de mejorar el aprendizaje de los conceptos
basicos del area de matematicas en los estudiantes de bachillerato, se pretende
brindar a la comunidad educativa una herramienta pedagdgica que involucre el uso

de una estrategia, para facilitar el aprendizaje de una manera mas dinamica y
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desarrollar el pensamiento matematico que conlleve a elevar el nivel académico y
el gusto por las matematicas. Ademas, se espera que este material motive a los
demas docentes de la institucion a integrarla en sus practicas pedagogicas que
beneficien los procesos de ensefianza y aprendizaje, que contribuyan a erradicar
posturas rigidas y el quehacer pedagogico tradicional donde el docente es el centro
de la clase.
Estrategias para implementar en las aulas

Se pretende brindar a la comunidad educativa una herramienta pedagdgica
mediante el aula invertida que involucre el uso de un taller que facilite el aprendizaje
de los productos notables binomio al cuadrado y binomio al cubo en estudiantes de
bachillerato en la modalidad presencial.

Conclusion

El aporte de esta propuesta es que los estudiantes requieren un cambio
metodoldgico por eso se considera de suma importancia la incorporacion de la clase
invertida en el aula a través de capacitaciones pertinentes para que el docente
pueda incentivar a sus estudiantes a ser mejores cada dia y no saturar su ritmo de

trabajo con tareas interminables sino ser un facilitador de los contenidos.

Se concluye por las limitantes del trabajo, que cuando exista un desconocimiento
de las herramientas tecnoldgicas, no sera posible utilizar la clase invertida como un
proceso metodologico que enriquezca las actividades dentro y fuera del aula,
debido a que este modelo requiere de auto-disciplina por parte de los estudiantes,
ya que algunos de ellos se resisten al cambio que requiere este modelo, dado que
estan acostumbrados a un aprendizaje o modelo pedagdgico tradicional, que esta
caracterizado por la marcada diferencia de roles entre el estudiante y el profesor.

Finalmente, como consideraciones a futuro, se espera que este trabajo se logré
implementar con tiempo para que permita orientar a cada estudiante de una manera
personalizada dado que el proyecto tiene el propdsito de mejorar el desemperio de
los estudiantes a partir de la observacion de sus procesos de aprendizaje y el

seguimiento a sus progresos.
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CAPITULO V

Propuesta de una Actividad de Clase Demostrativa Interactiva
para el Aprendizaje Conceptual de Cinética de Particulas en el
Instituto Tecnolégico de Durango
Jaime Anuar Seleme Ocampo
Ricardo Cabrera Martinez
Adan Medina Nunez
Niltza Iracema Gonzalez Garcia

Instituto Tecnoldgico de Durango

Resumen

En este trabajo presentamos el disefio de una actividad didactica de aprendizaje activo basada en
las Clases Demostrativas Interactivas, asi como una propuesta para su aplicacién en el ciclo escolar,
Agosto-Diciembre 2024, esto con la finalidad de obtener resultados sobre la efectividad del uso de
esta metodologia en el aprendizaje conceptual en los estudiantes en el Instituto Tecnolégico de
Durango. La actividad trata sobre el tema de dinamica de particulas y se apoya en las simulaciones
interactivas de fisica Phet (Physical Education Technology) de la Universidad de Colorado Boulder.

Palabras clave: clases demostrativas interactivas, simulaciones interactivas, aprendizaje activo.

Introduccioén

La ensefianza de la fisica a nivel medio superior y superior suele presentar
grandes desafios para el docente de estos niveles, debido a distintos factores que

se enlistan a continuacion:

) El estudiante a menudo presenta lagunas importantes en sus
conocimientos previos de fisica y matematicas, es decir, es un problema que se
viene arrastrando desde los niveles basicos. En la prueba PISA 2022, México fue el

pais peor evaluado de la OCDE en Ciencia, y el tercer peor en matematicas.

° El estudiante ve a la fisica como una materia dificil, y presenta una

falta de motivacion con respecto a su estudio (Ramirez Maldonado et al., 2013).

° La falta de equipamiento adecuado en laboratorios de fisica en las

instituciones educativas del pais.

La mecanica clasica forma una parte sustancial de los programas de fisica

de bachillerato y universidad, por lo que es importante proponer estrategias de

43



ensefianza que permitan lograr un aprendizaje conceptual en esta rama de la
disciplina, en particular, en lo que se refiere a la dinamica de particulas. La
importancia del dominio de este tema se debe a que es la base de multiples temas
de la materia que se estudian a lo largo del semestre, sino que se relaciona con
conceptos fundamentales de calculo diferencial e integral, por lo que su estudio

contribuye a la formacion integral del estudiante.

El aprendizaje conceptual se define como la capacidad de aplicar el conocimiento
en contextos distintos a los utilizados durante la clase (Sands, 2014). Las estrategias de
aprendizaje activo han demostrado ser mas efectivas para lograr el aprendizaje conceptual
en temas de fisica, especialmente cuando se contrastan con las llamadas clases
tradicionales (Thornton y Sokoloff, 1998). Las investigaciones sobre la ensefianza de la
fisica han demostrado la conveniencia de involucrar activamente al alumno en su proceso
de aprendizaje (Yolanda Ramirez Maldonado etal., 2013), en parte dandole las
herramientas y los ambientes necesarios para que pueda experimentar, y, por otra parte,

fomentando la reflexion con respecto a las experiencias realizadas.

En la instruccion tradicional, el estudiante suele ser un observador pasivo, mientras
que toda la autoridad y fuente de conocimiento reside en el profesor. En cambio, los
métodos de aprendizaje activo apoyados en el uso de herramientas digitales promueven un

proceso de aprendizaje interesante y agradable (Zumba et al., 2023).

La actividad propuesta busca mejorar el aprendizaje conceptual del tema de
dinamica de particulas en estudiantes del Instituto Tecnologico de Durango, con el objetivo
de lograr una comprension profunda de las leyes de movimiento de Newton y su efecto en

sistemas mecanicos reales, lo cual es indispensable para un ingeniero.
Metodologia

Las simulaciones interactivas de fisica son programas de computadora que facilitan
la comprension de un sistema dinamico del mundo real, a partir de un modelo virtual que
permite modificar ciertas variables a través de controles mostrados en pantalla, y da
retroalimentacion en tiempo real al mostrar animaciones del resultado (Tavares y Martinez,
2017). Una de las caracteristicas principales de las simulaciones interactivas es que
permiten realizar predicciones antes de observar los resultados del experimento virtual, lo
que puede dar pie a una reflexion por parte del alumno. Sin embargo, las simulaciones

interactivas no fomentan el aprendizaje por si mismas, ya que sin una estrategia didactica
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que las acompafie, podria no tener beneficios y hasta ser perjudicial en su uso (Ceberio
etal., 2016). Una estrategia para el uso de simulaciones interactivas son las clases

demostrativas interactivas.

La clase demostrativa Interactiva (ILD por sus siglas en inglés) es una estrategia de
ensefanza de aprendizaje activo, en la que el profesor proyecta una Simulacién Interactiva
para toda la clase. Esta estrategia se basa en el ciclo PODS (Prediccion-Observacién-
Discusién-Sintesis), que tiene la ventaja de propiciar que el estudiante vea desafiadas las
preconcepciones con las que llega a la clase, y las contraste directamente con la

experiencia vista.

La principal caracteristica de las ILDs es el uso de una “hoja de predicciones”, en
la cual se plantean varias preguntas previas a la demostracién, y el alumno utiliza sus
conocimientos y concepciones previas para anotar sus ideas con respecto a lo que

sucedera con la simulacion a partir de las condiciones iniciales planteadas por el maestro.
Los pasos por seguir en la ILD son los siguientes:

1. Se presenta el escenario experimental a los estudiantes, mediante la simulacion
interactiva que el profesor proyecta frente a todo el grupo. Se explica las
caracteristicas y el uso de la simulacién a los estudiantes, pero no se echa a andar

el experimento todavia.

2. Se solicita a los estudiantes que revisen la hoja de predicciones, y que escriban sus
ideas. Es posible incluir espacios para que los estudiantes realicen diagramas o

graficos como parte de sus predicciones.

3. Se organiza a los estudiantes en grupos pequefios, de 2 a 4 personas. La idea es
fomentar la discusién en estos grupos, para que los estudiantes comparen sus ideas
con las de sus companeros. Si sus ideas difieren de las de sus compafieros, pueden
escribir las predicciones de los demas en su propia hoja de predicciones, haciendo

la distincion de cuales ideas son propias y cuales de sus comparieros.

4. El profesor fomenta una discusién grupal, que utilizara para recolectar las opiniones
de los estudiantes, solicitando a algunos de ellos que describan el razonamiento

detras de la prediccion.

5. Serealiza el experimento con la simulacién interactiva. Es importante que el profesor

no dé una explicacion formal de lo que sucede en la simulacion, solo realiza el
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experimento y lo repite las veces que sea necesario hasta que quede claro para

todos los estudiantes sobre lo sucedido.

6. Se realiza una discusion grupal, en donde los estudiantes que describan lo

observado, y lo comparan con sus propias predicciones. Se procura abarcar todo el

abanico de predicciones que realizé el grupo, y que el profesor recolecté en el paso

4. En esta discusion grupal, se reflexiona sobre lo sucedido, y entre todos se llega

a una explicacion de los resultados.

7. Se solicita a los estudiantes que escriban los resultados finales en su misma hoja

de predicciones, y se les pide que la conserven como parte de sus notas de la clase.

Contexto

Proponemos emplear una actividad de Clase Demostrativa Interactiva con

estudiantes de segundo semestre del Instituto Tecnolégico de Durango, que estudian las

carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria Electronica, e Ingenieria Eléctrica, y que llevan

la clase de Mecanica Clasica.

Esta materia la llevan estudiantes regulares en el segundo semestre de la carrera,

aunque es posible que algunos estudiantes la dejen para cursarla posteriormente o que la

lleven de repeticion de curso.

El temario de la segunda y tercera unidad de esta materia se compone de los

siguientes subtemas:

Unidad

Temas

Subtemas

Cinematica de la particula

2.1. Movimiento rectilineo

2.1.1. Movimiento rectilineo

uniforme.

2.1.2. Movimiento rectilineo

uniformemente acelerado.

2.2. Movimiento curvilineo

Dinamica de una particula

3.1. Concepto de particula,

masa y fuerza

3.2. Leyes de Newton
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3.3. Friccion
3.4. Torque
3.5. Momento angular

3.6. Fuerzas centrales

Esta actividad didactica cubriria los temas:

2.1: Movimiento Rectilineo.

2.1.1. Movimiento rectilineo uniforme.

2.1.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
3.2. Leyes de Newton

Desarrollo

La secuencia didactica se llevara a cabo sobre un grupo experimental, y sera una
actividad adicional a sus clases regulares, fuera del horario de estas. Para evaluar la
ganancia en el aprendizaje conceptual de los alumnos, se le realizara un pre test tanto al
grupo experimental como al grupo de control, basado en la evaluacién conceptual de fuerza
y movimiento propuesta por Thorton (Thornton & Sokoloff, 1998). Esta evaluacion no
afectara las calificaciones de los estudiantes, pero no realizarla si lo hara. A los estudiantes
no se les daran a conocer sus resultados ni se resolvera la evaluacion en clase. Al finalizar
la tercera unidad de la materia, y después de haber llevado a cabo la secuencia didactica
sobre el grupo experimental, se realizara de nuevo la misma evaluacion como post test, y
se empleara el indice de ganancia conceptual de Hake para medir la razén del aumento de

aprendizaje conceptual.

Para llevar a cabo la actividad, el docente se apoyara de la siguiente guia:

Hoja de Predicciones - Ejemplo

(guia para el profesor)

Objetivos de Aprendizaje:
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. Entender los fundamentos que rigen el movimiento de particulas y su relacién con

Primera y Segunda Ley de Newton

. Comprender las condiciones para lograr el Movimiento Rectilineo Uniforme
. Comprender las condiciones para lograr el Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado

Simulacion a usar: Fuerzas y Movimiento: Fundamentos (Seccion 2, Movimiento)

https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-

basics all.html?locale=es PE&screens=2

Descripcion de la demostracion

En esta simulacién se tiene una masa variable (controlada por el usuario) a la cual se le
aplica una fuerza también controlada por el usuario (magnitud y direccién horizontal). Se
van a aplicar distintas fuerzas a diferentes masas para observar la relacion entre la fuerza
aplicada y la aceleracion de la masa. Se observara también el fendmeno de inercia, al no

tener una fuerza de friccidn o de resistencia del aire en la simulacion.

Casillas de seleccidn para
mostrar valores de las
masas, fuerza y velocidad

o Fuerza =
0 valores

W O ssas
M (] Velocidad '

Pausar, reiniciar la
simulacién

Se pueden agragar distintos
objetos a la patineta para
modificar la masa

ento:Fundamentos — Movimiento

Deslizador para seleccionar la direccidn
y magnitud de la fuerza aplicada

Preguntas de Prediccién
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¢ Qué va a pasar con la velocidad cuando se aplique una fuerza externa sobre la

masa?

¢ Qué ocurrira con la velocidad una vez que se deje de aplicar la fuerza externa?

¢ Qué va a ocurrir con la velocidad una vez que se aplique una fuerza externa en

direccioén contraria al movimiento?

¢ Qué va a pasar con la velocidad cuando se aplique una fuerza externa del doble

de la magnitud inicial, a una masa también doble de la inicial?

Predicciones

Responde a cada una de las preguntas

Posibles respuestas del alumno:

1.

Es posible que el alumno confunda el
concepto de velocidad con el de
aceleracion, describiendo una
velocidad constante mientras se le
apliqgue una fuerza de manera

constante.

Es posible que el alumno tenga la idea
de que la velocidad disminuira hasta
llegar a cero, una vez que se deje de

aplicar la fuerza externa.

Es probable que el alumno prediga de
manera correcta que el objeto va a
comenzar  a detenerse, pero
probablemente no alcanzara a
describir el cambio de direccion y el

aumento de velocidad a la izquierda.

Es posible que el alumno alcance a
describir la relacion entre aceleracion,

masa y fuerza, aunque tal vez no

Explicaciones Iniciales

Explica tus respuestas. Puedes utilizar
justificaciones o razonamientos basados

en experiencias previas
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alcance a describir que la aceleracion
sera la misma antes y después de
aumentar al doble tanto la fuerza como

la masa.

Ejecucion la demostracion con la simulacion

Se tiene la opcién de mostrar en pantalla un velocimetro por medio de una casilla de
seleccion, asi como los valores de las variables involucradas. Es necesario activas estas

opciones para esta secuencia didactica.

(W Fuerza m=>>
(W Valores

g Masas
| (& Velocidad ()

Se pone la simulacién en pausa, y se le aplica una fuerza de 150 N a una masa de 50 kg:

D)

Antes de quitar la pausa en la simulacion, se les pide a los estudiantes que reflexionen
sobre la primera pregunta y escriban sus predicciones, para posteriormente discutirlas en

grupos pequerios.

Se reactiva la simulacién y se repite cuantas veces sea necesario hasta que les quede claro
a todos lo que sucedi6. Cuando el velocimetro llega aproximadamente a la mitad, se pausa
nuevamente, se pone la fuerza en cero, y se les pide a los estudiantes repetir la actividad

con la segunda pregunta.

A continuacion, se pausa la actividad y aplica una fuerza externa negativa de 100 N, y se

repite el proceso con la tercera pregunta.
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Por ultimo, se reinicia la simulacion, y se comienza ahora con una fuerza externa positiva
de 300 N y una masa de 100 kg, se les solicita a los alumnos reflexionar sobre la cuarta

pregunta, repitiendo la misma secuencia.

Resultados y Discrepancias Explicacién Final

Utiliza este espacio para ilustrar lo que | Utiliza este espacio para explicar lo
realmente ocurri6 con la demostracién | ocurrido con la demostracién

después de que el profesor lo probara usando
la simulacion. Describe como el resultado es

diferente o similar a tu prediccién

Conclusion

Explica en tus propias palabras

1. Las condiciones necesarias para que un objeto se mueva con velocidad constante.
2. Las condiciones necesarias para que un objeto se mueva con aceleracién uniforme.
3. La relacién entre fuerza, masa y aceleracion.

Se fomenta la discusién grupal final, el grupo debera llegar a la conclusion de que un objeto
con fuerzas equilibradas se mueve a velocidad constante, y que se necesita una fuerza
externa constante que rompa con el equilibrio para que el objeto se mueva con aceleracion

uniforme.

También deben de razonar, con su propio lenguaje, que la aceleracion es directamente

proporcional a la fuerza, pero inversamente proporcional a la masa.

A cada equipo de estudiantes se le proporciona una hoja similar, sin las anotaciones

que sirven de guia para el docente.
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Reflexiones finales

Se espera obtener resultados positivos en cuanto a la ganancia conceptual de los
estudiantes que lleven la secuencia didactica propuesta, pues el trabajo a realizar invita al
andlisis de las preconcepciones de fisica, para después desafiarlas mediante una
simulacion interactiva, lo que promueve una reflexion sobre las diferencias entre los
conceptos de velocidad y aceleracion, asi como la relacion entre la aceleracion, fuerza y

masa.

Cabe mencionar que se planea ofrecer la actividad a los alumnos para que la pueda tomar
de manera voluntaria si asi lo desean (con cupo maximo de la mitad de los estudiantes que
estan cursando la materia), por lo que puede que los estudiantes mas activos en su

educacion sean los que participen.

También esperamos identificar los conceptos en donde los estudiantes lleguen con mas
preconcepciones erroneas (a través del pre test), y en cuales conceptos les sea mas dificil

reconocer y superar esas preconcepciones (por medio del pos test).

La investigacion se limita a estudiantes de segundo y tercer semestre de ingenieria
en el Instituto Tecnoldgico de Durango, aunque los resultados se pueden generalizar, al

menos parcialmente, a otros grupos de estudiantes de ingenieria en situaciones similares.
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