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Introduccion

n las estrategias de ensefianza-aprendizaje de las Matematicas es necesario que los alumnos

puedan realizar actividades que les permitan desarrollar habilidades, como son creatividad,

flexibilidad de pensamiento, pensamiento abstracto, generalizacién, manejo de diferentes
tipos de software, etc. Por lo que hemos pensado en un lugar donde los alumnos con inquietudes
puedan profundizar mas en esta disciplina, mejorar su desempefio en actividades de cooperacion
entre sus companeros de clase.

Desde hace algunos afios, un grupo de profesores del drea de matematicas nos hemos interesado
por la organizacidn y apertura del “Laboratorio de Matematicas” que permita incorporar tanto a
alumnos con interés en el estudio de las matematicas, asi como a profesores de nuevo ingreso,
con la finalidad de que los alumnos tengan otras posibilidades de desarrollar, entre otras, sus
habilidades en la resolucion de problemas, de pensamiento geométrico y en desarrollo y
aplicacion de software educativo y, los profesores adquieran elementos para llevar mas
ampliamente el Modelo Educativo del Colegio® en sus grupos, principalmente con estrategias de
ensefianza-aprendizaje en las cuales, sus alumnos sean capaces de recrear la cultura matematica,
que los lleve a aprender a aprender.

Un Laboratorio se ha definido como: un lugar fisico que se encuentra especialmente equipado con
diversos instrumentos y elementos de medida o equipo, en orden a satisfacer las demandas y
necesidades de experimentos o investigaciones diversas. Cada laboratorio, dependiendo del tipo,
debe contar con sus materiales especificos®. O también, como un lugar provisto de los aparatos,
instrumentos y productos necesarios para realizar cualquier tipo de investigaciones cientificas,
trabajos técnicos, andlisis clinicos, elaboracién de medicamentos, ensefianza practica, etcétera’.

Un laboratorio de Matemdticas* es un espacio dirigido a la investigacién matematica a un nivel
accesible a cualquier persona, la finalidad es que los usuarios investiguen por si mismos, utilizando
los materiales que tienen a su alcance en el laboratorio, la solucién a problemas especificos,
siguiendo métodos planteados por investigadores y mostrando que las matematicas, igual que
cualquier ciencia, son un campo abierto en el que cualquier estudiante con interés de investigar
puede llegar a resolver problemas y a plantear nuevas preguntas relacionadas con los temas que
ha aprendido e incluso a descubrir cosas nuevas.

! Modelo Educativo del Colegio de Ciencias y Humanidades. UNAM.
? http://www.definicionabc.com/ciencia/laboratorio.php

? http://www.elpais.com/diccionarios/castellano/laboratorio

* http://sauce.pntic.mec.es/ebac0003/
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Antecedentes

La finalidad de apoyar a los alumnos en el desarrollo de sus habilidades de generalizacion,
pensamiento abstracto y flexibilidad de pensamiento’ estd presente en todos los cursos, pero la
experiencia nos muestra que el nimero de alumnos por grupo y la cantidad de aprendizajes de
cada uno de los cursos, limitan ampliamente las posibilidades de lograr de manera significativa
esta tarea.

En los anos de trabajo en el CCH Sur, nos hemos dado cuenta de que existen alumnos interesados
en el estudio de las matemadticas, mas alla de lo que se les ofrece en los cursos curriculares, por lo
gue buscan alguna actividad extracurricular que les permita desarrollar un poco mas su cultura
matematica y en algunos casos, prepararse para las diferentes actividades cientifico-culturales
como por ejemplo la Feria de las Ciencias, la Olimpiada de Informatica y Computacidn, la
Olimpiada de Matematicas, el Concurso de Robética y el Concurso de Video Educativo.

El Colegio cuenta con una gran cantidad de materiales de apoyo a la docencia pero no estan
seleccionados de acuerdo con los fines que se expusieron anteriormente, por lo que resulta
importante llevar a cabo una seleccién, adecuacién y en su caso elaboracién de materiales que
respondan a las necesidades de los alumnos y profesores que requieran del Laboratorio de
Matematicas.

Consideramos que el Laboratorio de Matematicas ayudara a resolver la problematica descrita en
los pdarrafos anteriores y con ello mejorar la atencidon de los alumnos y profesores de nuevo
ingreso del Colegio.

Es frecuente observar en el Colegio a grupos de alumnos que demandan asesorias de Matematicas
por que participan en la Feria de las Ciencias, en la Olimpiada de Computacién o en la Olimpiada
de Matematicas, asi como a profesores que han organizado ciclos de conferencias donde
especialistas muestran a los alumnos el quehacer de los Investigadores de Matematicas en
actividades de ensefianza de la disciplina, resolucion de problemas, estudio de las geometrias y
talleres de teselas y papiroflexia, de ahi la idea de apoyar estas manifestaciones en un laboratorio
de matematicas que permita atender de manera continua y creciente estos esfuerzos.

En los campos de actividad de los proyectos de apoyo a la docencia, este proyecto estd ubicado en
el Campo® 1. Atencién al aprendizaje de los alumnos, numeral 2. Asesorias o cursos especiales,
presenciales o en linea, de caracter preventivo, remedial o extracurricular para atender el
aprendizaje de los alumnos: Direccion de grupos de trabajo con alumnos, especialmente para
concursos y, entre otras actividades académicas: Estacion meteoroldgica, Olimpiada de
informatica, Experimenta, Pumanet.

> Contribucién del drea de matemiticas al perfil del egresado. Programas de Estudio de Matematicas. CCH. UNAM.
Pagina 9.

6 Campos de actividad: Orientaciones para el desarrollo de los proyectos de apoyo a la docencia 2009-2010. GACETA
CCH. Numero 4. 2009. Pagina 24
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Aspectos tedricos y metodologicos

Describir los elementos tedricos involucrados en un laboratorio de matematicas resulta una tarea
dificil, por no decir imposible, dada la gran cantidad de elementos que lo constituyen, sin embargo
podemos referirnos a dos aspectos que consideramos fundamentales, la teoria de niveles del
pensamiento geométrico de Van Hiele’ y la teoria de resolucién de problemas de Alan
Schoenfeld®, consideramos que el pensamiento en mateméticas® estd dividido en niveles como lo
propone Van Hiele en su modelo de 5 niveles de pensamiento en geometria, donde considera que
cada persona se encuentra en un nivel determinado y que requiere de un plan de instruccién que
le permita pasar al nivel de pensamiento siguiente, luego los alumnos que asistan al laboratorio
tienen un nivel de pensamiento determinado en matemadticas y requieren de materiales y
atencién especial para avanzar al nivel siguiente, de ahi la necesidad de contar con equipo,
materiales de trabajo y estrategias diversas que respondan a las posibles inquietudes y
necesidades de los usuarios. Por otro lado, la posibilidad de resolver problemas requiere
preferentemente del uso de un modelo como el propuesto por Pélya y ampliado con los estudios
de Schoenfeld, que incorpora las creencias que los alumnos tengan de las matematicas.

En el modelo de Polya, como sabemos, las 4 etapas son: entender el problema; disefiar un plan;
llevar a cabo el plan; y un andlisis retrospectivo del plan y la plausibilidad de la solucidn.
Schoenfeld considerd que lo que las matematicas signifiquen para los estudiantes influye en cémo
los estudiantes resuelven los problemas, encontré que existen 4 dimensiones que influyen en el
proceso de resolver problemas: dominio del conocimiento (definiciones, hechos vy
procedimientos), estrategias cognoscitivas (métodos heuristicos: descomponer el problema en
casos, establecer metas relacionadas, invertir el problema y dibujar diagramas), estrategias
metacognoscitivas (proceso de seleccion de una estrategia y la necesidad de cambiar de direccion
como resultado de una evaluacidn) y sistemas de creencias (ideas que los estudiantes tienen
acerca de las matematicas y como resolver problemas).

El Laboratorio de Matemidticas sera como el microcosmos matematico que propone Schoenfeld,
es decir propiciara condiciones similares a las condiciones que los matematicos experimentan en
el proceso del desarrollo de las Matematicas.

Uno de los roles del docente es favorecer en el alumno el desarrollo de estrategias cognitivas.™ El
mecanismo por el cual las estrategias pasan del control del docente al control del alumno es
complejo y estd determinado por las influencias sociales, el periodo de desarrollo en que se
encuentra el alumno y el dominio del conocimiento involucrado, este proceso es conocido como
transferencia de responsabilidad. En otras palabras, al inicio la responsabilidad para que el alumno
obtenga un aprendizaje esta casi en su totalidad en el profesor quién de manera gradual va
cediendo dicha responsabilidad al alumno, hasta que éste logra un dominio pleno e
independiente.

’ Elementos Tedrico-Metodoldgicos en el disefio de una estrategia didactica para la ensefianza aprendizaje de la
Geometria en el Bachillerato. Tesis de Maestria de Lesbia Morales S. México. 1992.

® Resolucién de Problemas; El trabajo de Alan Schoenfeld: Una propuesta a considerar en el Aprendizaje de las
Matematicas. Luz Manuel Santos. Educacion Matemadticas. Volumen 4. Numero 2. México. 1992.

® Alan Hoffer. 1983

10 Estrategias docentes para un aprendizaje significativo: una interpretacién constructivista. Frida Diaz y otros. Editorial
Mc. Graw Hill. México. 2002. Pagina 7.
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Considerando el modelo anterior, en el Laboratorio de Matematicas se iniciaran las actividades
con el control y la responsabilidad en el profesor y posteriormente se ira pasando dicha
responsabilidad al usuario, de tal manera que en un tiempo breve la responsabilidad en las
actividades y uso del laboratorio esté casi en su totalidad en el usuario, respondiendo a uno de los
propdsitos del Colegio, esto es que los alumnos se vuelvan aprendices auténomos',
independientes y autorregulados, capaces de aprender a aprender.

Objetivos

» Organizar, construir y atender un Laboratorio de Matematicas en el Plantel Sur del CCH
como alternativa para los alumnos de desarrollo de habilidades en la resolucion de
problemas, de pensamiento geométrico y en la aplicacién de software educativo, con
materiales diversos a su alcance.

» Que los profesores adquieran otros elementos que faciliten alcanzar ampliamente los
propdsitos del Modelo Educativo del Colegio en sus grupos.

» Promover la capacidad de recreacién de la cultura matematica en los alumnos que
favorezca los procesos de aprender a aprender y aprender hacer.

Desarrollo de actividades

Solicitud del espacio fisico

Se requiere un saldn para constituirlo en laboratorio de Matematicas y en él llevar a cabo las
actividades descritas en el proyecto, cabe sefialar que para el buen funcionamiento del
Laboratorio de Matematicas es indispensable contar con este espacio fisico. Si no se tiene un salén
disponible, se solicitard un saldn de clases en horario de lunes a viernes de 13:00 a 15:00 horas
para atender a los alumnos y profesores interesados.

Convocatoria

Se pegaran carteles, se repartira un triptico y se publicard en la hoja de informacién del Plantel
Sur, la descripcion de las caracteristicas del Laboratorio de Matematicas, informando de las
actividades que se van a desarrollar e invitando a los alumnos y a los profesores a conocer y
participar en el laboratorio.

Seleccion de materiales

Durante el afio del proyecto se seleccionaran problemas de matematicas, articulos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, estrategias de ensefianza de las matematicas con y sin software
educativo.

" |dem. Pagina 233
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Solicitud de equipo

Se requieren 3 computadoras laptops con office 2010 y servicio de Internet para su uso en el
Laboratorio de Matematicas y una impresora laser.

Banco de problemas

Se elaborara un banco de 100 problemas, que apoyen a los alumnos a desarrollar sus habilidades
de generalizacién, pensamiento abstracto y flexibilidad de pensamiento, los problemas se
seleccionaran y ajustaran de las guias y calendarios de las olimpiadas de matematicas.

Elaboracion o adecuacion de las estrategias

Se revisardn los trabajos de apoyo a la docencia de los profesores de carrera, con la finalidad de
seleccionar y en su caso adecuar o elaborar 2 estrategias didacticas de software educativo que
apoyen a los alumnos a desarrollar sus habilidades de generalizacién, pensamiento abstracto y
flexibilidad de pensamiento (1 por cada semestre).

Disefo de los dos cursos

En el primer semestre se disefiarda un curso de 20 horas de Resolucidn de problemas de
Matematicas dirigido a los alumnos del Laboratorio de Matematicas, con la finalidad de explicarles
el modelo de Polya y algunos teoremas de Geometria que se utilizan en la resoluciéon de los
problemas, entre otros.

En el segundo semestre se disefiard un curso de 20 horas dirigido a los alumnos del laboratorio de
matematicas para explicarles el uso del software Geogebra para resolver problemas de Geometria.

Imparticion de los dos cursos

Se impartira el primer curso en el primer semestre y el segundo en el segundo semestre, se
consultara con los alumnos sobre los horarios mas adecuados.

Atencion de los alumnos o profesores

En el horario de lunes a viernes de 13:00 a 15:00, se apoyara a los alumnos y profesores que
asistan al laboratorio de matematicas, facilitindoles materiales, contestando dudas,
asesorandolos y orientandolos en sus requerimientos y necesidades de matemdticas. Se les pedira
gue se registren en un cuaderno para llevar un registro de los usuarios, ademas se les pedira su
correo electrénico para informarles de las diferentes actividades (conferencias, cursos y talleres)
gue se organicen en el laboratorio de matematicas.

Resultados esperados

Se espera que los alumnos al desarrollar las estrategias planeadas para el Laboratorio de
Matematicas, alcancen habilidades Matematicas de razonamiento, flexibilidad de pensamiento,
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pensamiento abstracto y generalizacién. Asimismo, se integre un grupo de trabajo de alumnos
para actualizacién bibliografica, el financiamiento para conseguir equipo, en la elaboracion
materiales de trabajo, en asesorias y ofrecer cursos de actualizacién para alumnos.

Serd necesaria la elaboracién de una relacién mensual de los usuarios del laboratorio de
matematicas y, de un Banco de 100 problemas orientado al desarrollo de habilidades de
generalizacién, pensamiento abstracto y flexibilidad de pensamiento. Se pretende también
obtener un Paquete de 2 estrategias didacticas de software educativo para apoyar a los alumnos
en el desarrollo de las mismas habilidades sefialadas lineas arriba. Finalmente se planearan dos
cursos de 20 horas cada uno, dirigido a los alumnos, uno orientado a la resolucién de problemas
de matematicas y otro de uso de Geogebra para resolver problemas de geometria.

El Laboratorio de Matematicas que se estd proponiendo seria un microcosmos matematico como
el propuesto por Schoenfeld', en el sentido de que se proporcionan situaciones de trabajo
similares a las condiciones de trabajo que los matematicos experimentan en el proceso del
desarrollo de las matematica, ademas de que la actividad de resolver problemas es de suma
importancia en el proceso de aprendizaje de esta disciplina.

Los materiales que se estdn considerando apoyaran, entre otros, la obtencidon de aprendizajes de
aritmética, geometria, algebra, funciones, cibernética y computacién, poniendo énfasis en el
desarrollo de las habilidades que nos interesan que son generalizacién, pensamiento abstracto y
flexibilidad de pensamiento.
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