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Investigacion accion: innovando las clases de
matematicas a través de materiales concretos

Roxana Auccahuallpa Fernindez
Marcos Manuel Ibarra Nuaiez
Universidad Nacional de Educacion

Resumen

El trabajo de investigacion accion realizado con 54 docentes de matema-
ticas de la zonal 6 y 25 de la zonal | de Ecuador, tuvo como proposito
determinar las caracteristicas y propiedades fundamentales que deben
poseer los materiales concretos tangibles para la ensefianza y aprendi-
zaje de las matematicas en la Educacion Basica. Debido a la naturaleza
compleja de las matematicas y mas aln en la didactica, es de gran impor-
tancia la adecuacion o adaptacion de los saberes que esta drea de estudio
implica, para que faciliten la comprension y asimilacion de estos. A estas
transformaciones por las que un conocimiento/saber tiene que pasar para

ser ensefado, se le conoce como transposicion didactica (Chevallard,
1997; Chamorro, 2003).

La creacion y el uso de los materiales concretos tangibles para la en-
seflanza y aprendizaje de las matematicas se plantea desde la metodo-
logica constructivista del ‘Aprender haciendo’ y la innovacion educa-
tiva para lograr dichas transformaciones, que permitan la construccion
de aprendizajes significativos de forma sencilla y ladica. Para ello, se
hace fundamental establecer y determinar en los materiales los criterios
de innovacion, pertinencia, usabilidad, manipulabilidad, objetividad y la
efectividad de acuerdo con los instrumentos elaborados para tal efecto.
Los resultados del trabajo de investigacion accion permitieron establecer
y verificar los criterios de validacion para los materiales concretos que
se han construido.
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* ok

Introduccion

El siglo XXI conlleva grandes retos y cambios en la didactica de las
matematicas. Mas, aln las reformas educativas del pais han desarrollado
cambios que atienden la innovacion, el desarrollo del pensamiento 16gi-
co matematico, las nuevas estrategias y metodologias para la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas. Por lo que, se requiere que los docen-
tes contempordncos sean formadores comprometidos en este desafio de
realizar procesos de innovacion en el aula.

En la actualidad, la enseflanza de la matematica tiene el propésito fun-
damental de desarrollar en los estudiantes capacidades para razonar,
crear, pensar y aplicar las relaciones entre los fendmenos de la realidad
y sus conocimientos. Asi, en la década de los 70 fueron varios educado-
res, matematicos ¢ investigadores como Polya, Chevallard, Brousseau,
Freudenthal, Artigue, Ubiratan D'Ambrosio, entre otros interesados en
la construccion del conocimiento matematico a partir de la resolucion
de problemas, de establecer relaciones entre el docente, estudiante y el
saber matematico, asi como de integrar ¢l medio o contexto dentro de
la triada (estudiante, docente, saber), la construccion social del conoci-
miento a partir de las ticas, mathemas y ethnos no olvidando el principio
fundamental de la realidad establecida dada por la educacion de la ma-
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tematica realista para crear metodologias, estrategias y teorias que hoy
en dia son parte de los curriculos de matematicas que de alguna manera
proveen las herramientas necesarias para construir ese conocimiento ma-
tematico poco construido durante el siglo XX.

El proposito de la investigacion accion parte del desarrollo y la creacion
de materiales concretos para la ensefianza y aprendizaje de las matema-
ticas con un enfoque innovador y estos materiales tangibles requieren de
una validacion de la pertinencia, la usabilidad, la objetividad y la efecti-
vidad de tales recursos en la construccion del conocimiento matematico
en los estudiantes.

Como educadores y docentes de matematicas sabemos que existe una
infinidad de materiales y recursos didacticos para la ensefianza y apren-
dizaje de las matematicas. Sin embargo, muchos de estos solo proveen en
los estudiantes el desarrollar la manipulacion y la parte lidica, olvidan-
do lo fundamental de una ciencia abstracta poco comprendida como las
matematicas, el conocimiento matematico (desarrollo del pensamiento
logico matematico) a partir de la explicacion de lo concreto a lo abstrac-
to. Por lo que, la investigacion sugiere construir el conocimiento mate-
matico en los estudiantes a partir del uso de materiales concretos que
cumplan los criterios o caracterizacion de tales recursos didacticos para
este propdsito.

Marco tedrico

Para Bruno D' Amore (2006), la didactica de la matematica debe en-
tenderse como el arte de concebir y de crear condiciones que pueden
determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico por parte del
estudiante. Asi, desde la teoria de situaciones didacticas de Guy Brous-
scau, el docente debe causar en el estudiante un comportamiento que el
mismo puede manifestar para su conocimiento y de alguna manera debe
asumir de forma autéonoma (Broussecau, 2007). Es fundamental en este
proceso de enseianza aprendizaje incluir un elemento fundamental, el
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milieu (medio, ambiente, contexto) para dar respuesta al estudiante de
sus necesidades que el docente conoce o esta predispuesta por ¢l con esta
finalidad. Por lo que, el docente contemporaneo e innovador requiere de
un proceso de “hacer matematicas’ en el salon de clase desde la praxis
con una didactica adecuada utilizando los recursos didacticos como he-
rramientas de apoyo en el aula.

Asi, en este proceso de construir materiales concretos para la ensefianza
y aprendizaje de las matematicas, ser parte de la innovacion educativa,
en la cual, son los docentes que tienen grandes retos y formas de com-
prender ;Qué entendemos por innovacion educativa? Durante la Gltima
década los programas educativos a nivel nacional ¢ internacional preten-
den que el docente o educador sea un ser innovador en todo sentido; es
asi como muchos educadores afirman de manera errénea que la innova-
ci6n es sindonimo de tecnologia. De acuerdo con lo sefalado por Vilanova
y Vasquez (2017), podemos entender la innovacion educativa como:

La accion del cambio, es decir las cosas dejan de ser las de antes y para
ello tiene que pasar algo que reconfigure nuestras acciones, es decir no
solo lo que se produce sino la manera como se generan las cosas en si
mismas. Esto implica que no se trata de una “reforma”, que no se trata
solo de usar nuevas técnicas, ni de sofisticar lo que hacemos, sino que
se trata de indagar sobre lo que hay, sobre lo que constituye a las cosas,
sobre lo que hace que las cosas sean como son y lo que hace que noso-
tros hagamos y seamos los que somos, para cuestionarnos al respecto y
podamos pensar en otra manera (p. 1).

En este sentido, para la reforma que proponen los investigadores anterio-
res, podemos sefialar una transformacion en el campo de la didactica de la
matematica. Esta, procura propiciar diversos tipos de comportamiento en
¢l estudiante, los cuales pueden evidenciar la adquisicion de los niveles de
pensamiento matematico que den fe la comprension que este tiene de los
procesos que integran eso que conocemos como el ‘conocimiento mate-
matico’. Por lo que, el docente innovador debe provocar ese conocimiento
en los estudiantes a partir de una didactica que implique estrategias y me-
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todologias de ensefianza acorde al contexto del estudiante; no obstante, es
el estudiante quien debe apropiarse de tal conocimiento y hacerlo propio
en un estado de pertenencia y comprension de lo desarrollado.

El Ecuador no es ajeno a estos procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, dado que para el 2016, las reformas educativas dieron
lugar al Curriculo Nacional para la Educacion General Basica y el Bachi-
llerato. Segun Font (2013) la construccion del curriculo tomé como base
la perspectiva epistemologica pragmatico-constructivista. Este modelo
considera que el estudiante alcanza un aprendizaje significativo cuando
puede construir un conocimiento matematico a partir de la resolucion de
problemas. Asi, el Ministerio de Educacion de Ecuador establece:

El estudio de la matematica le brinda al estudiante las herramientas
necesarias para interpretar y juzgar informacion de manera grifica o
en texto, permitiéndole obtener una mejor comprension y valoracion
de nuestro pais, diverso y multiétnico, a través de los medios de comu-
nicacion y el Internet. Asi, el estudiante logra tener una mejor vision
de su desarrollo personal, y del desarrollo comunitario, del pais y del
mundo globalizado, de tal forma que trabaja con responsabilidad so-
cial, siendo empitico y tolerante con los demas, desenvolviéndose en
grupos heterogéneos, enfocado en la meta de resolver problemas en
diversos contextos (2016, p. 200).

En este sentido, el docente de matematicas contemporaneo requiere pro-
vocar en los estudiantes la construccion de ese conocimiento matematico
que muy pocas veces han logrado alcanzar los estudiantes. Dado que
esta asignatura ha sido casi siempre presentada como una materia de al-
goritmos, formulas, teoremas, axiomas, propiedades, etc. sin un sentido
de pertinencia en la cual los estudiantes solo logren memorizar y hacer
repeticiones para la aprobacion de un curso. Mas alin, la enseianza de las
matematicas ha contemplado en algunos espacios hacer uso del nico re-
curso didéctico “el libro de texto’ como herramienta de apoyo al docente
en las clases. En esta direccion, para Godino, Batanero y Font:
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El recurso didactico mas comun en la ensefianza de cualquier tema es el
libro de texto. El libro de texto debe entenderse como la guia que dinge,
ayuda y sirve de referencia de consulta para que los alumnos usen cuan-
do tienen que resolver un problema o recordar alguna definicion, formula
o propiedad matematica. También es de gran apoyo para el docente en el
seguimiento de las lecciones a trabajar durante las clases. (2003, p.128).

Asi, cuando hablamos de materiales concretos que se utilizan en la educa-
ci6n, estamos abarcando un gran abanico de instrumentos y herramientas
con las cuales el educando interactia, es decir, todo aquello que permi-
te, condiciona e interacciona con los educandos lo podemos considerar
material, los juguetes, ¢l material didactico, materiales informaticos y
tecnolégicos (Moreno, 2014). Se hace fundamental, el uso de materiales
didacticos que sean concretos y tangibles como un factor importante para
mejorar la calidad de la ensefianza de las matematicas, debido a que estos
ayudan a los estudiantes a comprender el significado de las ideas matema-
ticas y su aplicacion a situaciones reales (Godino, Batanero y Font, 2003).

Por lo que, el concepto de material didactico quedaria incluido en este
gran grupo, al igual que las herramientas, los juegos con fines didacticos,
las estrategias, los objetos, los cuerpos geométricos, los medios técnicos,
las metodologias, los aparatos, las calculadoras, los libros, las fichas, la
pizarra, el proyector, etc. que han incluido los diferentes autores en sus
definiciones, expuestas anteriormente. No olvidando, el enfoque de inno-
vador en la construccion de los materiales concretos para que los estu-
diantes puedan alcanzar a desarrollar las destrezas y habilidades para la
comprension de los conceptos abstractos y no una mera memorizacion de
algoritmos y formulas.

Metodologia

El trabajo de investigacion accion parte de la idea de establecer criterios
de caracterizacion de aquellos materiales concretos desarrollados para
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. El concepto de material
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concreto lo podemos establecer como todo aquello que se puede ver,
tocar, manipular, interactuar con lo cual se pueda construir el conoci-
miento matematico. Asi, cada uno de los materiales concretos y tangibles
que se han desarrollado y construido en el Laboratorio de Matematicas
‘Rurashpa Yachakuy. Aprende haciendo’ de la Universidad Nacional de
Educacion UNAE (ver anexo 1 y 2) parte del “hacer matematicas’ de una
forma diferente, donde los estudiantes sean quienes a partir de la mani-
pulacion y la experimentacion con los matenales puedan construir ese
conocimiento matematico y hacerlo propio, para finalmente establecer
relaciones desde la praxis con los conocimientos abstractos adquiridos
durante su formacion en la escuela. (Auccahuallpa-Ferndndez, 2018).

Los materiales concretos que se han desarrollado son los siguientes: Tap-
tana UNAE (piedra y madera), Ufia Taptana (Material de madera realiza-
do a partir de la Leyenda de los Cafaris para la comprension del nimero
en nifios la primera infancia), la demostracion del teorema (por medio
de diferentes formas geométricas), la balanza de la ecuacion, dreas y
superficies (construccion de formas geométricas), circulo de fracciones,
productos notables, factorizacion de ecuaciones cuadriticas, entre otros.
Tales materiales han sido realizados por un artesano de la provincia del
Caiar quien ha seguido las directrices y lineamientos de cada uno de los
materiales y las ideas plasmadas antes en papel, ya se ven consolidadas
en los materiales concretos tangibles que cuenta ¢l Laboratorio de mate-
maticas Rurashpa Yackakuy. Aprende Haciendo de la UNAE.

La metodologia del trabajo es una investigacion accion participativa,
Para Latorre (2005) esta investigacion desarrolla un aprendizaje colecti-
vo de la realidad, basado en un andlisis critico con la participacion de los
grupos implicados (docentes de matematicas), que se orienta a estimular
la practica transformadora y el cambio social, con el fin de mejorar sus
acciones docentes y que les posibilita revisar y reflexionar sobre su préc-
tica. Participaron de esta investigacion 54 docentes de matematicas de la
zonal 6 y 25 de la zonal | entre féminas y varones de Ecuador, quienes
trabajaron en un taller sobre la ‘Didactica de la Matematica® haciendo
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uso de los materiales concretos del laboratorio ‘Rurashpa Yachakuy.
Aprende haciendo’ de la UNAE para la ensefianza aprendizaje de las
matematicas. El taller fue desarrollado durante dos dias de formacion
continua con los participantes. Los facilitadores utilizaron estrategias
metodologicas de Aprendizaje basado en Problema y desarrollando el
pensamiento critico para la explicacion del contenido matematico a par-
tir de la manipulacion y experimentacion de los materiales concretos en
las diferentes actividades desarrolladas.

Proceso de validacion de los materiales

De acuerdo con la revision de la literatura se ha construido un instrumento
para la caracterizacion de los materiales concretos en el proceso de la
ensefanza y aprendizaje de las matematicas. Estos materiales conllevan
caracteristicas tales como la pertinencia, la usabilidad, la manipulacion,
la objetividad y la efectividad del recurso como herramienta de apoyo al
docente en el aula.

Para Medina (2007), la lista de cotejo es apropiada cuando los compor-
tamientos, las opiniones, las acciones o las caracteristicas se conocen de
antemano. Este instrumento nos ayuda a determinar aquellos elementos
que caracterizan de mejor manera los materiales concretos puestos a dis-
posicion de los docentes participantes en el taller (ver Anexo 3). Se han
desarrollado items que determinan la percepeion que tienen los docentes
participantes de la investigacion cuando utilizan material concreto en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Analisis de datos

Se realizaron talleres con docentes procedentes de diversas instituciones
y con estudiantes de la UNAE, con el objetivo de mostrar estrategias y
bondades de la implementacion de recursos didacticos concretos para
lograr aprendizajes significativos en la asignatura de matematicas. Para
ello, se trabaj6 con el material concreto geoplano con temas referentes a
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la geometria y medida, en conjunto con material enfocado a la ensefianza
y aprendizaje de las fracciones a partir de la construccion de un cuadrado
con muchas piezas rectangulares, triangulares, trapezoidales.

Con la intencioén de conocer la percepcion de las y los participantes en
el taller, asi como de la pertinencia del uso de material concreto para
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, se entregd una lista de
cotejo a cada uno de los 54 participantes. Los puntos consultados fueron
los siguientes:

— Reafirma los contenidos trabajados de manera abstracta (simbdlica).

— La utilizacion de materiales concretos resulta pertinente para la ense-
fanza de las matematicas.

— El material presentado dinamiza el aprendizaje de los contenidos es-
tablecidos.

— La aplicacion del material disefiado garantiza la apropiacion de con-
ceptos matematicos complejos.

— El material manipulativo concreto utilizado es ladico.

— Los procesos que implican la utilizacion de material manipulativo son
claros

— Los resultados de las actividades realizadas son claras.
— El uso de materiales concretos me resulta atractivo.

— La implementacion de los materiales concretos se adapta al grado en
que imparto clase.

— El material concreto se adapta a las condiciones del grupo.
— El trabajo con materiales manipulativos me resulta motivante.

— El uso de estos materiales permite transferir los aprendizajes de lo
concreto a lo abstracto.
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Figura 1 Trabajo con el recurso geoplano en el taller realizado con docentes.

Como se muestra en la figura 2, se puede observar que el 77.7% de las
respuestas entregadas en la lista de cotejo, considera que los materiales
concretos reafirman los contenidos trabajados de manera abstracta, de la
misma manera, ¢l 94.4% de los participantes cree que la utilizacion de
materiales concretos resulta pertinente para la ensefianza de las matema-
ticas. Importante es resaltar que una amplia mayoria, 90.7%, opina que el
trabajo con materiales concretos les resulta motivante, siendo un elemen-
to que permita potenciar el proceso de ensefanza y aprendizaje, en este
caso, de las matematicas. El 70.3% indica que la aplicacion del material
disenado garantiza la apropiacion de conceptos matematicos complejos,
que en suma, con ¢l 92.5% de los participantes argumentan que ¢l mate-
rial utilizado dinamiza el aprendizaje de los contenido establecidos, de
esta manera, buscando generar un aprendizaje activo en los estudiantes,
que, mediante una planificacion adecuada, permita apoyar en la ensefian-
za de la asignatura de matematicas.

Aunado a lo anterior, ¢l 88.8% afirma que ¢l uso de materiales manipu-
lativos, permite transferir los conceptos del terreno de lo concreto a lo
abstracto, ayudando asi a que los estudiantes puedan crear puentes cog-
nitivos entre los conceptos generados a partir de la manipulacion y la ex-
perimentacion con este tipo de materiales y los conceptos desarrollados
a partir de la abstraccion o viceversa, partiendo de la abstraccion, validar
los aprendizajes adquiridos mediante la experimentacion y la manipula-
cion de los distintos materiales generados.
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Valoracion de docentes respecto al material concreto
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Figura 2 Resultados de la encuesta aplicada a los asistentes del taller sobre el
uso de material concreto en la enseilanza de las matematicas.

Continuando con el andlisis de los resultados, dentro de otras de las ac-
tividades realizadas, se trabajé con 25 docentes de matematicas de ni-
vel bachillerato, en la ciudad de Quinindé, provincia de Esmeraldas, del
Ecuador, correspondiente al zonal 1 de educacion, en colaboracion con
¢l Ministerio de Educacion, realizandose un taller sobre *Didactica de las
matematicas’, donde se mostré el trabajo con diversos materiales concre-
tos y tangibles y como incorporarlos en su prictica docente, entre los que
destacan la comprobacion del teorema de Pitagoras (fig. 3), cubo de pro-
ductos notables y retos matematicos, con ¢l objetivo de brindar y ampliar
¢l abanico de estrategias metodologicas, basado en el uso de este tipo de
materiales didacticos, para mejorar su desempeiio en el aula, en una de
las materias con mas complicaciones y bajos niveles de desempeiio para
los estudiantes en el sistema educativo ecuatoriano.

Al igual que el caso anterior, se disefié ¢ implementd un instrumento para
recoger la percepcion de los participantes, con la intencién de conocer
la pertinencia que le encuentran los docentes participantes del taller a la
integracion de materiales coneretos, que les permita innovar, experimen-
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tar, fomentar el aprendizaje activo y dinamizar las clases. Es importante
recalcar que, a pesar de tener una buena recepcion del taller impartido,
hubo un poco de resistencia por parte de algunos de los profesores a in-
tentar modificar su forma tradicional de ensefianza de las matematicas.
Este obstaculo fue superado de manera gradual con el avance del taller,
modificando de manera sustancial, la apreciacion que tenian de manera
inicial, cerrando con gran motivacion las jornadas de trabajo y la invita-
cion a ser parte de otros talleres.

Figura 3 Demostracion del teorema de Pitagoras, a partir de material concreto.

En la figura 4, se puede apreciar la comparativa en algunas de las res-
puestas otorgadas por los participantes del taller en la ciudad de Quinindé
de la zonal 1, consultando en qué medida el material concreto utilizado
contribuye en diversos campos donde:

O P3.1= estimula la atencion de los estudiantes.

O P3.2 = beneficia el uso del lenguaje matematico en la clase.

O P3.3 = la abstraccion de los conceptos abordados en clase.

O P3.9 = Permite ¢l cambio de rol del estudiante: en ciertos
momentos aprende y en otros ensea.

De los 23 encuestados (fig. 4), el 69.5% considera que la integracion de
estos recursos en el salon de clase, estimula mucho la atencion de los
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estudiantes; por otro lado, el 56.5% piensa que el uso de materiales con-
cretos beneficia mucho el uso del lenguaje matematico en la clase, mien-
tras que 65.2% concuerda que, la incorporacion de este tipo de recursos,
permite la abstraccion de los conceptos abordados en clase. Un 65% per-
mite el cambio de rol de estudiante, lo que contribuye a desarrollar pro-
cesos de ensefianza aprendizaje holisticos, centrando el aprendizaje en el
alumno, que, ademas, al tener este tipo de cambios de roles fomentan el
trabajo colaborativo fundamental en el aprendizaje.

Aunado a lo anterior, la totalidad de los participantes, piensan que incor-
porar recursos 0 materiales tangibles son una novedosa e innovadora ma-
nera de potenciar sus clases. Al finalizar el taller, los docentes regresaron
a sus centros educativos con un amplio abanico de ideas para el disefio,
creacion e implementacion de materiales concretos que permitiesen a sus
estudiantes experimentar las matematicas y generar conocimiento de la
mejor manera, con el aprender haciendo, fundamental en la innovacion
educativa y de como los docentes desarrollan destrezas en los educandos.

Medida en que el material concreto contribuya a:
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Figura 4 Percepcion de los profesores en la medida en que los materiales con-
cretos contribuye a lograr potenciar el proceso de ensefianza aprendizaje en
las clases de matematicas. La puntuacion de 4 es el mayor nivel de contribu-

cion y I la menor.
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Conclusiones

En la actualidad, los estudiantes estan expuestos a una gran cantidad de
informacion, tienen acceso a todo tipo de tecnologias, estan en una era
digital, en la cual el mundo va cambiando de manera alarmante, por lo
que se hace fundamental que el docente contemporianeo esté preparado
para un mundo globalizado. Asi, el uso de materiales concretos que pro-
voquen la construccion de un conocimiento matematico es un aditivo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje de una ciencia abstracta poco enten-
dida entre aquellos que solo han conocido una matematica de algoritmos
y formulas.

El uso de materiales concretos con un enfoque innovador en la sala de
clase es un medio importante que nos ayuda a lograr y construir el conoci-
miento matematico de forma diferente, donde los estudiantes manipulan,
experimentan y desarrollan una relacion dialéctica entre el conocimiento
adquirido y el material. El estudiante se convierte en el protagonista de
su propio conocimiento. Son los docentes quienes tienen la mision de
ser innovadores y creativos para desarrollar destrezas en los estudian-
tes. Cuando los conceptos de las matematicas no son entendibles, deben
partir de lo concreto a lo abstracto, ayudando a que los estudiantes pue-
dan crear puentes cognitivos entre los conceptos generados a partir de la
manipulacion y la experimentacion de materiales concretos y tangibles.

Los criterios de caracterizacion de los materiales concretos tangibles que
s¢ han identificado a priori como la pertinencia, la usabilidad, la manipu-
labilidad, la objetividad y la efectividad permiten establecer esos lazos
entre la herramienta de apoyo al docente y el conocimiento que se logra

a través de tal instrumento.
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Preguntas

MNunca

A veces

Siempre

La aplicacion del material disefiado garantiza
la apropiacion de conceptos matematicos
complejos

El material manipulativo concreto utilizado
es lidico

Los procesos que implican la utilizacion de
material manipulativo son claros

Los resultados de las actividades realizadas
son claras

El uso de materiales concretos me resulta
atractivo

La implementacion de los materiales
concretos se adapta al grado en que imparto
clase

El matenial concreto se adapta a las
condiciones del grupo

El trabajo con materiales manipulativos me
resulta motivante

El uso de estos materiales permite transferir
los aprendizajes de lo concreto a lo abstracto
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