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“Las matematicas las descubrio el hombre y por
lo tanto estan al alcance de todos. No son para
seres especiales o genios”.

Richard Feynman
Premio Nobel de Fisica 1965

“Todos los aprendizajes mas importantes de la
vida se hacen jugando”

Francesco Tonucci, psicopedagogo italiano,
autor del libro “La ciudad de los nifios”. 1989
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INTRODUCCION

Desde hace muchos anos la matematica ha sido considerada como un "dolor
de cabeza" para docentes, alumnos y padres de familia desde el inicio de su
proceso educativo. Es por ello que Fundacion Telefénica y Fundespa han
venido trabajando en estrategias que superen el temor y la aversion a la
matematica en estudiantes y docentes, a través de nuevos escenarios en los
que se entremezclan elementos de la Educacion Formal, de la Educacion No
Formall y de la Tecnologia; y en esta relacion tripartita surgen momentos
en las que hay ocasiones en las que estos elementos se complementan, otras
veces en las que se cuestionan, y en otras donde la Educacion No Formal y
la Tecnologia cumplen una funciéon compensatoria, o se convierten en la
Unica posibilidad para aquellos que, por razones de exclusion, no tienen

acceso a una educacion de calidad.

Este tipo de estrategia tiene un gran potencial formativo que hace posible
los cambios en los sistemas de conocimiento y valores de las personas; por
su misma condicion de no formalidad o menos formalidad, pueden romper
con los esquemas educativos tradicionales y convertirse en propuestas
innovadoras que hagan aportes significativos a la educacion en general. Sin
embargo, esto solo es posible con el esfuerzo de muchos actores (sector

privado, Ong’s, Universidad, Comunidad Educativa).

Ademas, al ser una estrategia enfocada a lograr una calidad educativa, y
comprometida con los sectores vulnerables de la sociedad, implica una serie
de retos, tales como: la formacion de docentes con capacidad para realizar
los cambios necesarios; construir espacios de reflexion e investigacion
pedagogica que permitan recuperar las riquezas de las distintas

experiencias; y contribuir a un cambio del paradigma educativo.

L El término Educacion No Formal se ha venido utilizando para designar los procesos de ensefianza y
aprendizaje que se realizan al margen del sistema educativo formal.
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Somos del convencimiento de que los cambios se producen a partir de un
proceso, y no de un hecho; por lo que la clave del cambio para la mayoria
de los docentes esta en cuestionarse su propia practica diaria, para darse
cuenta de que es necesario y de que es posible realizar cambios que se
adapten a su realidad, e identificar aquello que mas les conviene a su
practica docente. Este deseo debe venir acompanado de creatividad, de
compromiso y de participacion, componentes importantes que permiten la

interaccion emocional y sensorial entre las personas y sus trabajos.

En este marco, Mathlab, al tratarse de un proyecto educativo, ha logrado
que el cuerpo docente pueda crear experiencias significativas, donde la
reflexion pedagogica se ha convertido en una condicion de calidad, ubicando
el trabajo en un nivel deseado y alcanzando los objetivos esperados para dar
solucion a una necesidad sentida; centros educativos como Juan
Demoéstenes Arosemena (Aguadulce), Rubén Dario Carles (Penonomé),
Francisco Figueroa (Penonomé), Ana Polo Tapia (Aguadulce), Sajalices
(Chame), Santa Rita (Anton), Rodeo Viejo (San Carlos), Los Cerritos (Anton),
Agua Fria (La Pintada), Playa Leona (La Chorrera), Calabazo No. 2 (La
Pintada), Centro educativo Nuevo Chorrillo (Arraijan), entre otros, dan

testimonio de ello.
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I. ;COMO ENSENAR LAS MATEMATICAS??

1.1. El problema.

Partamos de un hecho evidente: el aprendizaje de las matematicas es mas
dificil para los estudiantes que otras materias debido a su contenido

abstracto.

Para el sistema educativo, las matematicas han sido, y siguen siendo, una
de las materias fundamentales de los planes de estudio de los diferentes
niveles escolares, sin embargo, desde los grados iniciales los estudiantes
van formando una actitud de temor y rechazo hacia dicha materia, el cual
se va acentuando en los grados superiores inmediatos, en la medida en que

aumenta el nivel de abstraccion de los temas a desarrollar.

Ademas, la ensenanza tradicional basada en el aprendizaje memoristico y
en la rutina tiene mucha responsabilidad en el rechazo de las matematicas.
Una experiencia repetida de fracasos no puede sino generar actitudes
negativas hacia ellas. A pesar de todo, existe la posibilidad de que las

actitudes pueden modificarse, lo cual dependera de diversos factores.

En otras palabras, la aversion a la matematica no se debe a la matematica
en si, sino de quienes tuvieron la tarea de formarnos en dicha materia,
quienes utilizaron métodos monotonos y demasiado abstractos, que no
tenian relacion con la vida. No es verdad que existan personas buenas para
la matematica y otras que no son buenas (como nos lo hicieron creer), todos

podemos aprender matematica con el método adecuado.

2 ;Se dice matematica o matematicas? El Diccionario de la Real Academia Espafiola define la
matematica como: “Ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos, como
numeros, figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones”. Y agrega que se usa “en plural con el mismo
significado que en singular”.
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A partir de esta problematica, surge entonces la pregunta obligada y
necesaria: gcomo se debe ensenar las matematicas? Para responder esta
pregunta, debemos primero entender el desarrollo cognitivo del ser

humano3.

1.2. El desarrollo cognitivo humano como punto de partida.

Para Jean Piaget (1950), educador suizo, el pensamiento abstracto se logra
luego de haber pasado la etapa sensorio-motriz y el del pensamiento
concreto, y esto ocurre aproximadamente a los 12 anos, donde
progresivamente se va desarrollando hasta alcanzar su consolidacion cerca

de los 15 anos.

“Para enseniar a un nino pequeno a sumar es probable que se le tenga que
mostrar dos elementos y luego otros dos, para demostrarle que dos mas dos
son cuatro. Poco a poco podrd hacer éstas y otras operaciones cada vez mds
complejas sin tener por delante los objetos.”

Otros educadores connotados, como Jerome Bruner (Nueva York, 1960), Lev
Vigotsky (Rusia, 1924), coinciden en la necesidad de que el nino vaya “desde
lo concreto hasta lo abstracto” y que “todo pensamiento matemdtico surge de
acciones, y los conceptos matemadticos tienen su origen en los actos que los
ninos llevan a cabo con los objetos” es decir que lo que importa del uso de
cualquier material, son las acciones sobre el material, y no el material en si
mismo. Es el nifio quien con sus acciones sobre los materiales va

descubriendo y estableciendo relaciones y las formula en su lenguaje.

3 El desarrollo humano se refiere a procesos y cambios sistematicos ocurridos a lo largo de la vida, conservando
un patrén determinado con el fin de que se cumplan todos los objetivos y se garantice un proceso adecuado
y oportuno. El patréon evolutivo responde a procesos bioldgicos, cognitivos y socioemocionales los cuales
deben ser entendidos de forma integral para obtener una perspectiva clara de cémo estos procesos afectan
el desarrollo humano. En Anexos se amplia mas sobre este tema.

10
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De acuerdo con Piaget, para la ensenanza de las matematicas a nivel
primario se tiene que hacer de una forma concreta y en la que se utilicen
materiales u objetos que los estudiantes puedan tocar o manipular.
Inclusive, habra estudiantes que no adquieren el pensamiento abstracto
sino hasta los 16 o 17 anos, motivo por el cual también hay que ensenar

Algebra y Geometria con objetos concretos apropiados.

1.3. La metodologia Ludo-pedagdgica: de lo Concreto a lo Abstracto.

Las matematicas son consideradas como el estudio de las relaciones entre
cantidades, magnitudes, propiedades, y operaciones logicas. En el pasado
las matematicas eran consideradas como la ciencia de la cantidad, referida
a las magnitudes (como en la geometria), a los numeros (como en la
aritmética), o a la generalizacion de ambos (como en el algebra). Hacia

mediados del siglo XIX las matematicas se empezaron a considerar como la

11
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ciencia de las relaciones?, o como la ciencia que produce condiciones
necesarias. Esta ultima nocion® abarca la logica matematica o simbédlica —
ciencia que consiste en utilizar simbolos para generar una teoria exacta de
deduccion e inferencia logica basada en definiciones, axiomas, postulados y
reglas que transforman elementos primitivos en relaciones y teoremas mas

complejos.

En esta definicion de las matematicas nos indica que lo abstracto es un
resultado de procesos mentales como la reflexion, la sintesis y el analisis®.
Es decir, nos muestra un proceso metodolégico que nos puede llevar a la

comprension de los conceptos mas elevados de las matematicas.

En el marco de este planteamiento tedrico los especialistas en educacion
han sugerido la metodologia ludo-pedagogica para la ensenanza de las
matematicas, que basa su accionar en el método cientifico de investigacion,
el cual parte de lo concreto real, a lo abstracto, y finaliza en lo concreto
pensado. Entendiendo por abstraccion como la descomposicion del todo (el
concreto real), en nuestro pensamiento, por medio de conceptos. Avanzar de

lo concreto a lo abstracto no implica alejarse del objeto, sino acercarse a él.

4 Jules Henri Poincaré (1908), matemaético, fisico, cientifico teérico y filésofo de la ciencia, sefialaba que “las
Matemdticas no estudian objetos, estudian las relaciones entre los objetos”.

5> Se dice que la matematica abarca tres ambitos: Aritmética; Geometria, incluyendo la Trigonometria y las
Secciones coénicas; y Analisis matematico, en el cual se hace uso de letras y simbolos, y que incluye el dlgebra,
la geometria analitica y el calculo. Cada una de estas categorias se divide a su vez en pura o abstracta, en
donde se consideran las magnitudes o cantidades abstractamente, sin relacidn a la materia; y en aplicada, la
cual trata las magnitudes como substancia de cuerpos materiales, y por consecuencia se relaciona con
consideraciones fisicas.

6 Karel Kosik (1967) en su obra “Dialéctica de lo concreto” sefiala: “La distincién entre representacion y
concepto...o, en otras palabras, “la escision de lo unico”, es el modo como el pensamiento capta la “cosa
misma”...Las matemdticas y la realidad a la que nos introducen no pueden ser apropiadas y, por tanto, no
pueden ser comprendidas con una intencionalidad que no corresponda a la realidad matemadtica, por ejemplo
mediante la experiencia religiosa o la contemplacion artistica”.

12
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Este método define los siguientes niveles de comprension:

Nivel concreto. Implica la manipulacion de objetos. Ayuda al nifio a
relacionar los procesos de manipulacion y calculo. Antes de pasar a
las experiencias abstractas, la instruccion debe proceder de las
experiencias (manipulativas) concretas a las experiencias semi-
concretas. El principal objetivo de las actividades manipulativas es
ayudar a los alumnos a entender y desarrollar imagenes mentales de
los procesos matematicos. La actividad debe representar de forma
exacta el proceso real. Debe existir una correlacion directa entre las
actividades manipulativas y las actividades en las que se emplea lapiz
y papel. Para ensenar un concepto debe usarse mas de un objeto
manipulativo. La actividad manipulativa debe ser empleada de forma
individual por cada alumno. La experiencia manipulativa debe
implicar el mover objetos. El aprendizaje tiene lugar gracias a la
manipulacion de los objetos por parte del alumno y no a partir de los

objetos en si mismos.

Nivel semi-concreto. Supone el trabajo con ilustraciones de
elementos para llevar a cabo operaciones matematicas. Pueden ser
puntos, lineas, dibujos de objetos o graficos de figuras. En este nivel,
lo mas importante es establecer asociaciones entre modelos visuales

y procesos simbolicos.

Nivel abstracto. Implica el uso de numeros. Los alumnos que tienen
dificultades de aprendizaje en matematicas necesitan mucha
experiencia en los niveles concreto y semiconcreto antes de poder

utilizar los numeros de forma significativa.

13
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En esta linea, para Salvador Vidal (2017), Vicerrector y Profesor de
Matematicas de la Universitat Internacional de Catalunya (UIC), Barcelona,

manifiesta:

“Las matemdticas hay que explicarlas de lo real a lo abstracto. Hay que poner
a los ninos a jugar con peras y manzanas antes de hablarles de ecuaciones.
Que toquen los numeros, que los manipulen, que les entre por los sentidos y
les provoquen sentimientos, y luego iremos a conceptos y férmulas. Hasta
ahora hemos funcionado al revés, y este es el error. Las matematicas deben
ensenarse a través de las emociones...En mi facultad hemos creado un
modelo para que los alumnos completen los objetivos curriculares, pero de
forma ludica. Al final del ario dan todos los contenidos, pero usando juegos,
anagramas, abacos y figuras, y asi aprender mejor. Hay que provocar en ellos
emociones positivas planteandoles retos, contandoles anécdotas, con
actividades recreativas y, sobre todo, a través de dinamicas de grupos. Somos
sociales por naturaleza, aprendemos mas en grupo que si estamos solos”.

Esto nos lleva a considerar la necesidad de crear ambientes donde los
estudiantes puedan analizar, hacer diagramas, discutir, pensar y sacar
conclusiones del problema presentado. Es preciso que haya un movimiento
fluido de lo abstracto a lo concreto y viceversa para ayudar a los estudiantes
a resolver problemas’. Ademas que el aprendizaje de las matematicas solo
ocurre cuando el estudiante descubre, o ve, la forma de resolver el
problema. El maestro no puede forzar ese momento, solo puede presentar

actividades que faciliten el desenvolvimiento en la mente del estudiantes.

7 Poder llegar a dominar el pensamiento abstracto es un ideal en materia educativa. Significa ir mas alla de
captar de un objeto, de un hecho o de una informacién mucho mas de los que se nos muestra en su simple
contacto sensitivo. Poder crear en nuestra mente una imagen mental de algo sin necesidad de tenerlo
presente ya sea fisicamente o en nuestra memoria. Los sustantivos abstractos son aquellos que se refieren a
cosas que no podemos ver y tocar. El pensamiento abstracto hace referencia a aquellos que podemos elaborar
sin necesidad de que se nos muestre lo que se necesita aprender ante nuestros o0jos.

8 Se debe definir los elementos basicos de la ensefianza como actividad humana. No hay ensefanza sin
educador, pero tampoco la hay sin conocimiento y sin estudiante. En efecto, la ensefianza consiste en un
tipo de vinculo particular entre dos personas, en el que una de ellas hace algo para que la otra adquiera
un conocimiento. En esta relacion, el docente tiene un rol protagénico en la ensefianza como mediador

14
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La Profesora Doris C. de Apold?, Magister en Matematicas de la Universidad

de Miami (Panama 2011), senala:

“La ensenianza de fracciones en el salén debe partir del conocimiento previo e
informal que los ninos han adquirido antes de entrar a la escuela. Es
imprescindible que jueguen y lleguen a entender lo que significa, por ejemplo,
un cuarto, que sepan que la unidad se ha dividido en cuatro partes IGUALES
Yy que de esas cuatro partes se ha tomado o sacado una sola parte. No es
necesario hablar de Denominador y Numerador en esta etapa, el estudiante
hard la asociacion por si solo mds tarde. Lo mas importante es que el
estudiante trabaje con objetos concretos, ya sean naranjas, palos,
guineos o regletas geométricas, hasta que logre un concepto de lo que
son las fracciones.

A nivel de los tres ultimos anios de primaria y de los tres anios de la media
casi todos los docentes se quejan de que los alumnos no saben hacer
operaciones con fracciones. Esto se debe a que en los seis primeros anos de
la escuela, las fracciones se ensenian de una manera totalmente abstracta o
simbdlica, los estudiantes se ocupan la mayor parte del tiempo copiando
reglas que el maestro escribe en el tablero. Se ensefia como hacer las
cuatro operaciones: sumar, restar, multiplicar y dividir, pero los
estudiantes solo memorizan reglas, lo cual no es un verdadero
aprendizaje.

La técnica de copiar reglas y practicarlas por horas es un método totalmente
inutil para enseniar fracciones porque el estudiante olvida estas reglas muy
pronto y, si trata de recordarlas, frecuentemente las confunde. Lo mas
importante es que el estudiante ENTIENDA las operaciones que esta
tratando de resolver. Queremos que el estudiante sepa, por ejemplo, que
ocurre cuando se suman dos tercios y un medio; que sepa qué significa eso
Yy pueda representarlo con un diagrama.

El ciclo de fracasos de matemdticas continuard hasta que la ensenanza se
haga en una forma comprensible para los estudiantes. Esto significa que hay
que ensenar fracciones en una forma CONCRETA, utilizando
materiales u objetos que estén disponibles.”

entre el estudiante y el conocimiento. Ahora bien, si el docente es el “protagonista” de la ensefianza, sin
estudiante y sin contenido, no hay aprendizaje.

% Apold, Doris. Taller de Fracciones. Panama 2011.
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1.4. Las TIC en la enseianza de las matematicas.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) estan presentes en
gran parte de las actividades que se realizan diariamente, incluido el campo
educativo donde pueden ser de gran ayuda en el proceso de ensenanza y

aprendizaje, como recurso complementario de la planificacion educativa.

En el caso de la ensenanza de las matematicas, lo visual juega un papel
importante. En la educacion formal e informal se han desarrollado e
integrado los elementos visuales como parte esencial del proceso de la
ensenanza. En este sentido, la tecnologia contribuye, entre otros
aspectos, en la visualizacion de figuras y su relacion con los elementos
que la integran, para el establecimiento de propiedades y el desarrollo
de habilidades matematicas como herramientas mediadora para el
nivel semi-concreto, debido a su gran versatilidad en el uso de
simbolos, nimeros, dibujos, formas geométricas, etc. para todas las

edades y niveles académicos.

Efectivamente, las TIC facilitan el acceso de los estudiantes a la informacion
y al aprendizaje colaborativo, varios estudios han demostrado que el uso
estratégico de las herramientas tecnolégicas puede apoyar tanto el
aprendizaje de procedimientos y habilidades matematicas, asi como el
desarrollo de competencias matematicas avanzadas, tales como la

resolucion de problemas, razonamiento y justificacion.

Es preciso recordar que el profesor tiene un rol importante en el proceso
didactico, el éxito de la utilizacion de la tecnologia depende de la forma en
la que el docente la utilice para la ensenanza de las matematicas. Se recalca
el hecho de que las TIC son un instrumento y como tal pueden ayudar a
repensar, rediseiar o reinventar la actividad docente. La tecnologia,
ademas de promover nuevas formas didacticas que aporten al
aprendizaje del estudiante, también influye en la formacion de los

profesores. En este sentido, la interaccion del docente con sus estudiantes
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depende fundamentalmente de su formacion, percepciéon y conocimiento
acerca de la matematica, de su aprendizaje y ensenanza. Esta interaccion
so6lo puede cambiar en la medida en que todos estos elementos cambien.
Para ello, es necesario que el profesor pueda vivir experiencias
didacticas que cuestionen sus visiones respecto de la ensefianza de la

matematica.

Si bien las TIC se han constituido en un elemento habitual en el aula, al
docente le corresponde su utilizacion de acuerdo al objetivo de su tarea.
Esto plantea a los docentes nuevos retos respecto de su rol. Si aceptan este
desafio de incorporar las TIC a sus clases, deberan determinar cuales seran
las cuestiones o problemas que propondran en las clases para que den
sentido al conocimiento que estan construyendo los alumnos, y cuales seran

las tareas rutinarias a delegar en estas nuevas tecnologias.

Es importante que el docente planee cuidadosamente la forma y momento
de utilizacion de las TIC en clase, de manera que le sea un apoyo al proceso
de ensenanza aprendizaje y no se convierta en el centro de atencion de la
misma, ya que debido a la diversidad y riqueza de sus recursos virtuales, es
fundamental evitar la tentacion de convertir estos recursos en fines en
si mismos, pues se estaria reforzando la ensefianza de las matematicas

de manera abstracta.

1.5. La Geometria y el pensamiento matematico.

Por lo general, para los docentes no se encuentran lo suficientemente
preparados, ni tienen la formacion adecuada para ensenar geometria. Desde
sus propias experiencias, no tienen buenos recuerdos, pues se les dificulta

comprenderla, por lo que evitan ensenar geometria.
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La Geometria ayuda desde el nivel de primaria a la construccion del
pensamiento espacial, por lo que se convierte en un componente
importante para la construccion del pensamiento matematico, al
permitir desarrollar calculos numéricos a través de imagenes que
posibilitan realizar el calculo mental. Sin embargo, la geometria, al
igual que la matematica en general, es rechazada por su alto nivel de

abstraccion, aun mayor que la aritmética.

Esto se debe a que la ensefianza de la geometria ha sido durante mucho
tiempo, de caracter deductivo formal, priorizando el aprendizaje
memoristico, sin apoyo de material concreto. Las investigaciones sobre
el proceso de construccion geométrico plantean que este sigue una
evolucion muy lenta desde lo concreto hasta el pensamiento abstracto.
La ensenanza de la geometria desde metodologias ludo-pedagogicas,
orientadas desde una perspectiva constructivista, parte de la idea de que el

alumno participa activamente en la construccion de su conocimiento.

Pero no es suficiente que los estudiantes participen activamente durante
todo el proceso, también es necesario que se enfrenten a retos, desafios, que
se enfrenten a resolver problemas. La resolucion de problemas es el eje
transversal y central de la ensefianza de la matematica, por lo tanto, debe
estar presente durante el proceso. En el momento en que los nifios logran
resolver problemas de este tipo, lo realizaran en forma rapida y entretenida,
se concentran, no permiten que les vean sus resultados, cada uno lo quiere
resolver por si mismo, estan alegres y satisfechos por haber resuelto el
desafio, se sienten capaces de seguir aprendiendo y no generan problemas

de disciplina.

Para la profesora Analida Ardila (Panama 2017), catedratica de Matematicas
de la Universidad de Panama y facilitadora de los talleres presenciales en el

proyecto Mathlab:
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“No solo los conocimientos tedricos son suficientes en el proceso ensenanza-
aprendizaje de la geometria, es necesario llevar ese conocimiento a docentes
y estudiantes través de juegos, a través de talleres en los que ellos puedan
construir, cortar y puedan descubrir algunas propiedades de la geometria,
con el propdsito de que el maestro sea mas didacta en su salén de clase, para
que motive al estudiante a que ame la matemdtica’.

1.6. Del Calculo Mental al Razonamiento Logico, el objetivo final.

El calculo mentall? es una parte fundamental de las matematicas.
Gracias a €l, encontramos herramientas para responder de forma
flexible y adecuada a distintas situaciones de la vida cotidiana, como
la capacidad de decidir rapidamente la conveniencia de comprar un
producto barato, una determinada rebaja, o las cantidades
aproximadas de comida que se necesitan para hacer una receta, entre

otros aspectos.

Tradicionalmente, la ensefianza del calculo mental ha puesto énfasis
en la practica repetida de operaciones para lograr resolverlas lo mas
rapido posible “en la cabeza“, sin necesidad de utilizar lapiz y papel.
Sin embargo, esta vision no es del todo completa, ya que ser bueno en
calculo mental significa algo mas que acumular en la memoria una
serie de hechos numéricos aislados. Al contrario, para ser agil en
el calculo hay que ser capaz de interconectar, entender y dominar

una gran cantidad de ideas y conceptos.

10 E| calculo mental consiste en realizar calculos mateméticos utilizando sélo el cerebro sin ayudas de otros
instrumentos como calculadoras o incluso lapiz y papel. Las operaciones escritas tienen una forma de hacerse,
bien determinada y siempre igual, con independencia de los nimeros que entren en juego. Sin embargo, no
ocurre lo mismo en el plano mental. Una operacion aritmética efectuada mentalmente no tiene, por lo
general, una Unica via de calculo. A poco que se reflexione, sorprende la variedad de enfoques posibles.
Explorarlos, inspeccionar todas las posibilidades, optar por una de ellas, determinar el orden de actuacidn,
estudiar las transformaciones mas apropiadas, valorar el resultado, etc., convierte al calculo a secas en calculo
pensado. (Jesus Javier Jiménez Ibafiez - IES Alhama de Corella)
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En otras palabras, la buena capacidad de calculo no depende tanto de
un gran almacén de hechos, operaciones o resultados aislados, como
de un buen desarrollo del razonamiento logico matematico, el que

permite realizar:

— calculos matematicos,

— pensamiento numeérico,

capacidad para problemas de logica,

solucion de problemas,

capacidad para comprender

conceptos abstractos, razonamiento y

comprension de relaciones.

Para Doris C. de Apold!! (Panama, 2005)

“El calculo mental es una actividad que debe incluirse en la ensennanza de las
matemadticas en todos los niveles. Por lo tanto, es necesario ensenar
estrategias para lograr el dominio de esta actividad. El cdlculo mental es
importante porque es una actividad que se practica constantemente en la vida
diaria, como lo es también la aproximacion correcta de operaciones. Es
importante que tanto el cdlculo mental como las aproximaciones o estimados
de operaciones sean incluidas en el programa de matemdticas de todos los
niveles.”

Poder llegar a dominar el pensamiento abstracto es un ideal en materia

educativa. Significa ir mas alla de captar de un objeto, de un hecho o de una

11 Apold, Doris. Lo bdsico es basico: Vivimos y jugamos Matematicas. Metodologia para la ensefianza de
las matematicas. Proyecto Destino. Creative Associates International Inc. Washington D.C., 2007.
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informaciéon mucho mas de los que se nos muestra en su simple contacto
sensitivo. Poder crear en nuestra mente una imagen mental de algo sin
necesidad de tenerlo presente ya sea fisicamente o en nuestra memoria. El
pensamiento abstracto hace referencia a aquello que podemos elaborar sin
necesidad de que se nos muestre lo que se necesita aprender ante nuestros

0jos.

En este sentido, la metodologia ludo-pedagogica se convierte en la mejor
opcion para la ensenanza de la geometria, sin olvidar que el material
concreto y las TIC son un medio y no un fin, ya que su funcion es la de
permitir la manipulacion de conceptos abstractos, reduciéndolos a aspectos
concretos del mismo. Son instrumentos motivadores. Su uso debe ser
temporal. Hay que exigir que los nifios comiencen a manipular mentalmente
el material en ausencia fisica del mismo para poder pasar a la abstraccion,

al calculo mental.

Para Michéle Artigue,!2 Profesora emérita del Laboratorio de Didactica André
Revuz, miembro del equipo de investigacion en didactica de las matematicas

y ciencias experimentales de la Universidad de Paris Diderot, Francia.

“El cdlculo mental con los distintos conjuntos numéricos debe constituir una
parte fundamental y permanente del trabajo en el aula, pues en él se ponen
en juego las propiedades de los numeros y de las operaciones y es el medio
adecuado para realizar estimaciones y cdlculos aproximados, tan necesarios
en la vida cotidiana, contribuyendo al desarrollo del 'sentido del nimerol3'.

12 Artigue, Michéle (2004), "Problemas y desafios en educaciéon matematica: qué nos ofrece hoy la didéctica
de la matematica", Université Paris 7 Denis Diderot, presentado para publicacion a Educacion Matematica,
Editorial Santillana.

13 El sistema del niimero aproximado o de la cantidad aproximada (ANS, por su nombre en inglés) es el sistema
cognitivo del que dependen nuestras intuiciones numéricas basicas. La precision de ese sistema mejora
rapidamente entre los 11 y los 16 afios de edad, y sigue mejorando, mas lentamente, hasta los 30. A partir de
esa edad, va deteriorandose poco a poco. Ademas, existen importantes diferencias entre unos individuos y
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El trabajo con calculadora o computadora da relevancia a estas dos formas
de cdlculo en tanto que, si bien por un lado pueden proveer de resultados
exactos, estos pueden ser anticipados y evaluados en su significado y
pertinencia a la situacién planteada a través del cdlculo estimativo.

otros, y lo que es mas interesante, existe cierta relacidon entre la precision con la que opera ese sistema
cognitivo y la aptitud matematica formal.

Se sabe que el sistema del numero aproximado genera representaciones no verbales del “sentido del nUumero”
en animales, nifios pequefios, muchachos en edad escolar, y adultos, tanto pertenecientes a culturas con
tradicion matematica como a las que carecen de matemadticas formales o explicitas. Y también hay datos que
apuntan a que en los seres humanos, esas intuiciones basicas tienen su sustrato neuroldgico en una zona
concreta del cerebro, el surco intraparietal.
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II. ELEMENTOS DE CONTEXTO LOCAL

2.1. Contexto economico.

Para el Banco Mundial, durante la ultima
década, Panama ha sido una de las economias
de mas rapido crecimiento en todo el mundo.
El crecimiento medio anual fue del 7.2 por
BANCO MUNDIAL ciento entre 2001 y 2013, mas del doble del

E— promedio de la region. La economia panamena

creci6 un 6.1 por ciento en 2014, bajando

levemente a un 5.8 y 4.8 por ciento en 2015 y
2016, respectivamente. Para 2017 y 2018 el pronostico se mantiene en 5.4

por ciento, el mas alto de Latinoamérica.

Con esta tendencia, se espera que el crecimiento de Panama se mantenga
entre los mas altos de Ameérica Latina, gracias al proyecto de construccion
de la segunda linea del Metro, el trafico adicional generado por la ampliacion
del Canal, las altas y constantes inversiones publicas (Linea tres del metro,
el cuarto puente sobre el Canal, etc.), ademas de la fuerte de inversion
privada. Las perspectivas de alto crecimiento en los proximos anos también
se sustentan en las nuevas oportunidades para el crecimiento impulsado
por el sector privado en areas clave como transporte y logistica, mineria,

servicios financieros y turismo.

Por otra parte, Panama ha logrado progresos significativos en la reduccion
de la pobreza en los ultimos anos. Al utilizar la linea de pobreza
internacional de cuatro ddlares (US$4) al dia, resultaria en una reduccion
de la pobreza general de 21 a 17 por ciento, entre 2011 y 2015. Aunado a

que la economia ha generado 280 mil nuevos empleos.
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A pesar de los avances en el combate a la pobreza, aun se mantienen agudas
disparidades regionales. La pobreza prevalece en areas rurales, en su
mayoria habitadas por poblaciones indigenas. En el caso de la pobreza
extrema, por ejemplo, mientras que en las zonas urbanas esta por debajo

del 4 por ciento, en las zonas rurales es alrededor del 27 por ciento.

De acuerdo al Banco Mundial, Panama esta en una posicion privilegiada
para acabar con la pobreza extrema e impulsar la distribucion de la riqueza.
Sin embargo, sostener el crecimiento a mediano y largo plazo requerira
responder a algunas limitaciones estructurales que podrian obstaculizar el
crecimiento en los proximos anos. Estas incluyen: educacion y destrezas,

infraestructura, asi como la eficiencia de las instituciones publicas.

De acuerdo a datos de la Contraloria General
de la Republica de Panama, en términos
absolutos, la Poblacion Econémicamente
Activa Ocupada se ha mantenido estable en el
periodo 2014 - 2017: la poblacion

econOmicamente activa (PEA) se incremento

tres puntos porcentuales de 1.87 millones en
el 2016 a 1.90 millones en el 2017; la
Poblacion ocupada en el 2016 era de 1.70 millones y en el 2017 se
incremento dos puntos porcentuales, llegando a 1.78 millones. Pero a nivel
diferencial esta poblacion cae entre el 2016 y 2017, es decir, en el altimo
ano el desempleo y el sector informal de la economia, aumento de
102,944 (53.6%) en 2016 a 116,628 (53.9%) en 2017.

En esta realidad, un porcentaje muy preocupante de jovenes (entre 15y
24 anos) se encuentran desempleados e incrementandose de 42,333 en
2016 a 50,994 en 2017 debido a la desercion escolar o a que salen del
sistema escolar con un alto grado de deficiencia académica, quedando

sin empleo, o sin un empleo decente, y con pocas opciones de mejorar
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laboralmente debido a una pobre preparacion, por lo que terminan en
insertarse laboralmente en un mercado informal donde no se requiere

ningun tipo de cualificacion, reproduciendo asi el ciclo de la pobreza.

Por otra parte, un informe!* del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), revelo que

Panama presenta un atraso de tres (3) a

y
A

. 4
Banco cuatro (4) anos en los resultados de
Interamericano .. .
de Desarrollo aprendizaje esperados para su nivel de
(BID)

desarrollo econémico, pese a los esfuerzos
por mejorar la escala de educacion en
Latinoamérica y el Caribe, los nifios y
adultos de la region ain no poseen las habilidades necesarias para

prosperar.

El informe senala que, pese a ser una de las economias de mayor
crecimiento en América Latina, Panama padece las mismas deficiencias en
habilidades que el resto de la region e incluso en el “tercer estudio regional
comparativo y explicativo 2013...el pais se encuentra 120 puntos de

aprendizaje por debajo de lo esperado”.

Las pruebas d) tendencias en estudio internacional de matematicas y
ciencias, y el segundo estudio regional comparativo y explicativo mostraron
que solo el 16% de los estudiantes de primaria en Panama alcanzan las
habilidades basicas en matematicas. Mientras que, en el resto de
Latinoamérica, esa cifra es casi el doble (30%) y en economias con ingresos

comparables a los de Panama es de 66%.

e M Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Aprender mejor: politicas publicas para el desarrollo de
habilidades. 2017

25



v
§ N

| (WA movistar Memoria del Proyecto Mathlab 2017 en las provincias de Coclé y Panama Oeste 5}5 > .
e O,

Jelefonica

FUNDACION

FUNDESPA

2.2. Educacion y exigencias del mercado laboral en Panama

De acuerdo al Ministerio de Trabajo
(MITRADEL) siete de cada diez empleos que el
P DO, mercado laboral requiere, corresponden al area

‘M m w técnica laboral, en las cinco areas estratégicas
[eRTReTTeToN )

ESFUERZO \
. TECNOLOGIA

T ( que el gobierno ha identificado para la

formacion de mano de obra que satisfaga la
demanda del mercado laboral panameno, estas
son: Comercio, Logistica, Turismo, Salud, Comunicacion y Tecnologia.
Ademas, indica que las empresas requieren también, aun por encima de las
habilidades técnicas (aptitud), las denominadas habilidades blandas
(actitud), que es todo lo referente a valores: responsabilidad, honestidad,

puntualidad, respeto, entre otros.

Sin embargo, las deficiencias académicas en espanol y matematicas
heredadas del sistema escolar y la escasa o la inexistencia de
habilidades blandas, en la mayoria de los jovenes hacen que se les

dificulte adquirir un empleo mejor remunerado.

Un ejemplo concreto de ello, nos lo brinda

la Autoridad del Canal de Panama (ACP),

quienes realizan convocatorias para la AC P

contratacion de personal técnico, y enla

que la gran mayoria no pasan los

examenes psicomeétricos —inicamente

menos del 10% logran pasarlo- debido a que presentan serias
deficiencias en capacidad analitica para discriminar y racionalizar,
lectura comprensiva y matematicas. El personal seleccionado debe
pasar por una formacion integral (en las que se incluye las habilidades
blandas) de 18 a 24 meses antes de asumir las responsabilidades

laborales.
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2.3. Realidad de la Educacion

El periodo escolar 2017 cierra con 45 mil estudiantes fracasados, el desglose
de estudiantes por niveles, segin el Meducal, fue: para la primaria 4.53%
(4.45% en 2016), para la pre-media 9.30% (9.81% en 2016) y para la media
5.87% (6.83% en 2016).

Segun el Meduca, la poblacion escolar

© total presenta una leve mejoria, ya que

N/\ en el 2016 un 6.2% reprobdo el ano
M E DU C A escolar de una matricula de 662 mil

PARA TODA LA VIDA 443 estudiantes, mientras que en el
MINISTERIO DE EDUCACION 2017 fue de 4.53% de una matricula de
662 mil 720 estudiantes. Indica,

también, que la desercion escolar disminuy6 en un 5.92%, comparado con

el 6.15% del periodo escolar 2016.

A pesar de la aparente mejoria reflejada en las estadisticas, es
preocupante que los altos niveles de fracasos registrados se mantengan
en los niveles de pre-media y media. En cuanto a la recuperacion
académica, los 45 mil estudiantes reprobados, revalidaron materias en

espainol, matematicas, fisica, quimica.

15 La informacién fue dada a conocer por el MEDUCA, después de tabular la data del 85% de la poblacién de
toda la poblacion escolar del 2017. La Ddirectora Nacional de Planeamiento del Meduca sefiala que la
institucién no cuenta con medios digitales para procesar la informacion, y que esta se hace de manera manual.
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III. EL PROYECTO MATHLAB
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MATHLAB
2017

El proyecto MathLab es una estrategia para el proceso de ensenanza-
aprendizaje de las matematicas, que se inscribe dentro del modelo
constructivista a través de una metodologia ludo-pedagogica, y que ha
demostrado, a corto plazo, que la mayor cantidad de temas que se trabajan
en la clase de matematica, especialmente en la aritmética y geometria, son
posibles de ensenarse desde planteamientos fundamentados en el juego
tanto de estudiantes como de docentes. De esta manera, el proyecto busca
aportar y disminuir los factores que llevan al fracaso de los estudiantes en

el proceso de ensenanza-aprendizaje de la matematica.

3.1. Descripcion del Proyecto

En su segundo ano de ejecucion, el proyecto MathLab 2017 estuvo dirigido

a dos grupos de atencion:

Por una parte, docentes nuevos de primaria, que tuvieran interés en
aprender y en ampliar conocimientos sobre la ensenanza de la Aritmética
mediante una metodologia ludo-pedagogica y recursos digitales. Para ello,
se desarrollé un programa de formacion a docentes con recursos (incluye el

componente digital) y metodologias ludo-pedagogicas, con modalidad de
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acompanamiento mixta (Blended) virtual y presencial, que favorecen
ambientes de aprendizaje, que permitieran el rompimiento de paradigmas
al temor a la matematica y fortalecieran el desarrollo de la capacidad de
razonamiento légico y matematico. La metodologia de implementacion
utilizada fue basicamente la misma del ano anterior, y que se baso en tres

etapas fundamentales:

1. Formacion virtual: “Introduccion a la gamificacionl® para docentes”

en la plataforma de Scolartic!” de Fundacion Telefonica.

2. Formacion presencial: Taller presencial “Aprendizaje de la Aritmética
a través del juego”, a cargo de las Coachs del proyecto, quienes
recibieron los talleres de aritmética desarrolladas por las Profesoras
de la Facultad de Matematica Educativa de la Universidad de Panama,
y se reforzaron con el aprendizaje de otra diversidad de juegos para la
ensenanza de la matematica a cargo de la Licda. Guadalupe Lara,
especialista en tutorias académicas a través de metodologia ludo-

pedagogica.

16 Gamificacion, también conocida como Ludificacidn. En el dmbito de la educacién, la gamificacidn se ha
practicado desde siempre. No es raro encontrar profesores que utilizan juegos para facilitar a sus alumnos su
aprendizaje. Otras experiencias similares son las canciones que acompafian a las listas que hay que memorizar
en la escuela, como por ejemplo las de reyes, capitales, proceres o accidentes geograficos.

Sin embargo, en el contexto actual, los jovenes pasan gran parte de su tiempo jugando a videojuegos o
con tecnologias de la informacidn y la comunicacién, por lo que tampoco seria extrafio implementar en el
proceso de aprendizaje las mecanicas de juego de los videosjuegos, como la consecucién de logros o los
sistemas de puntuacién; o sus dindmicas de juego, como fomentar una sana competicién entre los alumnos.

El sistema educativo busca, de forma constante, mejoras que faciliten y hagan mas efectivo el proceso de
aprendizaje de los alumnos. La gamificacién en el sistema educativo, trata la manera para que el estudiante
tenga un aprendizaje mas significativo. También un objetivo es que el alumno quiera aprender
voluntariamente por medio de juegos.

17 ScolarTIC es la primera Comunidad Educativa de dmbito hispano. Es un espacio social de aprendizaje,
innovacién y calidad educativa en el que se ofrecen cursos online gratis, recursos para el aula asi como charlas,
ponencias y talleres. Dirigido a docentes y futuros docentes. La misidn de ScolarTIC es la creacion de un
espacio de debate educativo que permita la transformacién de las escuelas espafiolas y latinoamericanas.
Dentro de la plataforma, los usuarios pueden encontrar cursos online gratis, propuestas didacticas, iniciativas
innovadoras, ponencias, talleres, debates y charlas.
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3. Implementacion: Cada docente modifica, adecua, crea y aplica juegos
con sus estudiantes en la clase de matematica, luego del taller

presencial y virtual.(Ver Anexo)

En cada etapa se brindé acompanamiento a los docentes por dos vias: Por
una parte, a través de una tutora en linea, mediante correos electronicos,
WhatsApp, Correos electronicos y llamadas telefonicas, dando solucion a las
dudas e incidencias ocurridas en torno a esta fase. Por otra parte, mediante
las Coachs, o personal de campo, que acompanaron y apoyaron a los

docentes en sus respectivas aulas de clase de los centros educativos.

Ademas, se brindo6 atencion a los docentes de seguimiento, que son aquellos
que participaron del proyecto en el 2016, y que fueron formados en
aritmética. Para este grupo se desarrolld un programa de formacion en
estrategias de ensenanza-aprendizaje de la Geometria con recursos y
metodologias ludo-pedagogicas a cargo de la Universidad de Panama,
Facultad de Matematica Educativa, y con acompanamiento presencial por
parte de Fundespa. El taller de Geometria respondido a otra de las
necesidades sentidas por los docentes y que fueron manifestadas mediante

una consulta realizada en el afio anterior.

3.2. Estructura Operativa

La coordinacion del proyecto continué con su estructura operativa,
establecida en el 2016, y, en esta ocasion, agregoé a su objetivo, ademas de
la formacion en Aritmética para docentes nuevos, la formacion en Geometria
para docentes participantes en el proyecto del ano anterior, siempre con

recursos ludicos para la ensenanza.
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Coordinacién, su funcion principal es la del seguimiento total del proyecto

MathLab, teniendo la responsabilidad de: la elaboracion de la planificacion
y el presupuesto de las actividades del proyecto, asi como realizar los ajustes
necesarios para subsanar imprevistos y las articulaciones que fueran
precisas realizar para alcanzar las metas y objetivos propuestos; dar
seguimiento al personal asignado y a consultores de apoyo al proyecto;
establecer alianzas con instituciones (como la Universidad de Panama,
Senacyt, Direcciones Regionales de Meduca, entre otros) para el
fortalecimiento del proyecto; presentacion del proyecto ante las Direcciones
Regionales y Supervisores de Coclé y Panama Oeste, asi como a los
directores de centros educativos; y organizar la realizacion del Encuentro de
Experiencias Educativas; Visitas de seguimiento al personal y centros

educativos donde se ejecuta el proyecto.

Coordinacion de seguimiento y monitoreo, entre sus funciones estan:
Dar seguimiento y monitoreo a las actividades establecidas en el Plan de

Trabajo establecido entre Fundacion Telefonica Panama y FUNDESPA para
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el proyecto Mathlab; elaborar y revisar los reportes técnicos trimestrales y
final del proyecto; supervisar el trabajo y las actividades del personal
asignado a Mathlab; seguimiento y apoyo a la Tutora virtual en el curso en
linea de la plataforma Scolartic; mantener la comunicacion y coordinacion
con Fundacion Telefonica vinculado al sistema de informacion de la
plataforma virtual: coordinar y dar seguimiento a las actividades de los
consultores contratados, a fin de que se ejecuten las actividades previstas
en los tiempos establecidos; Visitas de seguimiento al personal y centros

educativos donde se ejecuta el proyecto.

Sub-Coordinaciéon, Dar seguimiento a las actividades del proyecto
establecido en el Plan de Trabajo; apoyar la logistica de los talleres con
docentes; consolidar los cronogramas de trabajo de los Coaches
semanalmente; realizar visitas de seguimiento al personal y a las actividades
del plan de trabajo; coordinacion y comunicacion con los centros educativos
donde se desarrolla el proyecto; apoyar el desarrollo de las actividades del
proyecto Mathlab; Visitas de seguimiento al personal y centros educativos

donde se ejecuta el proyecto.

Coaches, es el personal técnico de campo que estuvo acompanando todo el
proceso de ejecucion en las diferentes escuelas a los docentes y
posteriormente en su aplicacion con los estudiantes. Cada provincia cont6
con el apoyo directo de las Coachs contratadas para las siguientes
funciones: Acompanar, facilitar y orientar a los docentes en el desarrollo del
curso virtual; apoyar los talleres presenciales con docentes; brindar
acompanamiento a los docentes en sus aulas para la implementacion de lo
aprendido en los talleres presenciales con los estudiantes; realizar visitas
periodicas a los centros educativos para la coordinacion de las actividades
del Proyecto; acompanar a los educadores en el proceso de compartir

experiencias y la elaboracion de los portafolios.
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Un aspecto a destacar en el caso de la contratacion de las Coaches es que
tres de las cuatro, eran estudiantes graduandas de la carrera de Matematica
de la Universidad de Panama, lo que brind6 a los docentes la seguridad de
aplicar correctamente las técnicas y disipar “in situ” cualquier duda que

tuvieran sobre la materia.

Tutora virtual, cuya funcion consistio en darle seguimiento y apoyar el
proceso de acceso por parte de los docentes a la Plataforma Scolartic de
Fundacion Telefonica para su capacitacion virtual. Capacité a las Coaches
en el acceso a la Plataforma Scolartic y las posibles incidencias que se
podian encontrar los docentes. También realizé talleres de induccion a la
Plataforma Scolartic a docentes en algunos centros educativos de ambas

provincias.

3.3. Beneficiarios del proyecto y su localizacion territorial

Para el 2017, los indicadores de cumplimiento del proyecto MathLab se
mantuvieron igual que el ano anterior: 150 docentes nuevos capacitados y
3,450 estudiantes formados en las estrategias de aprendizaje de las

matematicas con edades de entre 7 y 13 anos, pertenecientes a escuelas
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oficiales del nivel primario (de 1° a 6° grado) de las provincias de Panama

Oeste y Coclé.

De esta forma se seleccion6 un total de 27 escuelas: nueve (9) de la provincia
de Panama Oeste; y 18 escuelas de la provincia de Coclé. Participaron un
total de 347 docentes, 115 docentes mas que en 2016; y beneficio a 5,897

estudiantes, 811 estudiantes mas que en 2016.

Beneficiarios del proyecto

5897
5086
232 347
===
DOCENTES ESTUDIANTES
2016 m 2017
DOCENTES PARTICIPANTES SEGUN ESTUDIANTES BENEFICIADOS SEGUN
PROVINCIA. 2017 PROVINCIA. 2017

Panama

Panama Oeste,

Oeste, 1,732, (29%)

- 78, (22%)

Coclé,
4,165,
(71%)

(78%)
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Numero de docentes y estudiantes participantes en el proyecto por
escuela, distrito y provincia.

TOTAL DE DOCENTES
PROVINCIA DISTRITO CENTRO EDUCATIVO (NUEVOS Y gz;gggggi
SEGUIMIENTO)
. Valle del Sol 10 167
Arraijan
Nuevo Chorrillo 23 676
Playa Leona 4 64
Aminta Martinez 8 165
PANAMA La Chorrera Vi de Guadal
OESTE irgen de Guadalupe 8 124
El Progreso 5 115
Chame Sajalices 8 154
Rodeo Viejo
San Carlos ) 4 L
Las Uvas 8 174
TOTAL PANAMA OESTE 78 1,732
El Roble 12 66
Ana Polo Tapia
Aguadulce P 24 234
Juan Demdstenes
Arosemena 46 552
Clelia Martinez 14 301
Rubén Dario Carles 39 489
Federico Zuiiiga 21 363
Penonomé | Churuquita Grande 13 233
Modesto Moran 10 206
B Francisco Figueroa -
COCLE Pajonal 135
Calabazo No.2 156
Agua Fria 5 105
La Pintada José Nadal Silva 12 246
Republica Dominicana 24 499
Tranquilla 104
Caballero 116
Antén La Coca 19
Los Cerritos 124
Santa Rita 11 217
TOTAL COCLE 269 4,165
GRAN TOTAL 347 5,897
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3.4 Estrategia de Intervencion.

En un principio no se contempl6é incorporar nuevas escuelas, ya que
dependia de lograr el indicador de cumplimiento para el 2017 de 150
docentes nuevos en las escuelas atendidas en el ano anterior, y que
iniciarian con la formacion (virtual y presencial) en Aritmética. No obstante,
debido a una solicitud persistente para participar en el proyecto, y ya con el
indicador alcanzado, la escuela Ana Polo Tapia de Aguadulce y sus 25
docentes son incorporados a Mathlab 2017. Adicional, se atendio a los
docentes participantes del proyecto Mathlab 2016 con la formacion
presencial en Geometria, como continuidad del proyecto, y a lo que se les

denominé “docentes de seguimiento”.

En las reuniones con las Direcciones Regionales y direcciones de centros,
la coordinacion del proyecto presenté la estrategia de intervencion y
seguimiento del proyecto Mathlab 2017 en las mismas escuelas

seleccionadas el afio anterior.

e

Las Coachs realizaron presentaciones del proyecto a docentes nuevos en

cada uno de los centros educativos de ambas provincias, y se obtuvieron las
listas de aquellos que aceptaron participar de manera voluntaria, para lo
cual se les solicitaron sus datos personales y correos electronicos para

iniciar la ejecucion del proyecto.
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Ademas, realizaron las consultas a los docentes participantes del proyecto
en el ano anterior para conocer su disponibilidad de continuar en el 2017

con la formacién en Geometria.
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3.5. Etapas del Proyecto

El proyecto MathLab 2017 se fundamento en tres etapas complementarias:

MATHLAB ETAPAS

VIRTUAL  PRESENCIAL  APLICACION

a. Formacion virtual

La primera actividad del proyecto fue la induccion a la Plataforma
Scolartic que se brind6 tinicamente a los docentes nuevos en sus centros
educativos con una duracion de dos y media horas, la cual estuvo a cargo

de la tutora virtual y las Coachs.

SCOLARTIC_ Q @

Panamé. Introduccién a la gamificacion p...

Desaipdion
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Esta capacitacion se proporcion6é una vez que los docentes contaban con
las contrasenas para ingresar a la Plataforma Virtual, lo que facilito
acompanarlos en el proceso de acceso e inicio del curso virtual y se dieran
solucion a las incidencias que se presentaron en el momento. Esta
induccion permitio al equipo detectar y llenar los vacios existentes en el

uso de la tecnologia, aclarar dudas y motivar al docente en el uso de las

mismas.

Se presentaron muchas dificultades con la conexion a internet en las
escuelas, por lo que muchos docentes desarrollaron el curso virtual en
sus casa, otros lo realizaron en sus respectivas escuelas durante sus
horas libres haciendo uso de alguna de las opciones brindadas por
Fundespa: haciendo anclaje desde el celular de los Coachs, o con el uso
de los Mifi's 6 modem contratados a varios proveedores (Movistar, Claro),
otros docentes, que no contaban con cualquier otra de las
alternativas anteriores, tomaron el curso en la oficina de Fundespa
de La Chorrera, para quienes se habilitaron computadoras para dicho

proposito.

Ademas, se busco el apoyo de otras escuelas que cuentan con salones
de computo y conexion a Internet para que permitieran que los
docentes provenientes de escuelas sin equipo o sin conexion,

pudieran desarrollar el curso virtual, tal fue el caso de la Escuela
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Repiblica Dominicana que brindo ese apoyo a las escuelas de la zona

montanosa de Antén, donde la conexion de Internet es inestable o nula.

Al mismo tiempo fueron apoyados por el equipo de Coachs y Tutora virtual

en aquellos casos en que necesitaron apoyo técnico para el manejo del

Internet o de la plataforma.

Para los docentes este curso virtual les permitio:

» Conocer aspectos basicos y profundizar en conceptos teodricos
sobre la adaptacion de juegos para determinada materia.
» Significé también para algunos docentes el que se iniciaran, por

primera vez, en la capacitacion por la via virtual.
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Por otro lado, la plataforma virtual de Fundacion Telefonica para el
Proyecto, conté con un modulo de seguimiento el cual ayudo a realizar el
monitoreo y acompanamiento, especificamente, del proceso de

capacitacion virtual de los docentes en la Plataforma Scolartic.

Periddicamente, el moédulo informaba del avance y la evaluacion en dicha

capacitacion de cada docente inscrito, de manera que las Coaches
pudieran identificar aquellos docentes que no estaban avanzando, y
acercarse a ellos a través de llamadas o visitas a las escuela, para
motivarlos y lograr asi que cada uno terminara de completar el curso
virtual dandoles el apoyo que necesitaban para continuar. Este apoyo,
como ya mencionamos, podia ser de manejo tecnologico de la Plataforma,
problemas con el acceso al servicio de internet o desmotivacion de los
docentes por efecto de otros temas.

B

=
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b. Formacion Presencial

Taller de Aritmética. Entre mayo y junio 2017 se realizaron tres talleres
presenciales de Aritmética para los docentes nuevos: uno en la Provincia
de Panama Oeste, realizado en La Chorrera, participaron 32 docentes; y
dos en la provincia de Coclé, uno realizado en Penonomé donde
participaron 25 docentes, y el otro realizado en la escuela Ana Polo Tapia
de Aguadulce, debido a su inclusion tardia en el proyecto y el no poder

asistir al taller presencial, participaron 25 maestros.

Cada taller tuvo una duracion de dos dias, los cuales fueron conducidos
por las Coachs de Fundespa, y en el que desarrollaron los siguientes

temas:

* El juego como estrategia metodologica;

» Regletas Cuisinaire;

» Uso de la tecnologia para la ensenanza de la matematica;
» QOperaciones aritmeéticas;

» Juegos para desarrollar la imaginacion espacial,;

» Juegos de logica y para reforzar las tablas de multiplicar.

El desarrollo de los temas represento un ejercicio practico de actividades
ladicas para la ensenanza de la matematica, que posteriormente seria

implementada a los grupos de estudiantes.

Los talleres se desarrollaron con mucha participacion de los docentes y
se mostraban muy dinamicos lo que facilit6 la aplicacion de las distintas
dinamicas y el desarrollo de cada uno de los temas, aun cuando antes
de iniciarlos, los docentes se mostraban escépticos y desmotivados.
Posteriormente, los docentes manifestaron que los conocimientos
adquiridos eran de gran relevancia e importancia para su vida diaria y

profesional.
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Los talleres culminaban con la presentacion por parte de los docentes
participantes de los juegos creados o modificados por ellos mismos
durante las ultimas cuatro horas del taller, partiendo de lo aprendido y
vivido en los dos primeros dias del taller. Posteriormente, docentes de
las escuelas como Rubén Dario Carles, Federico Zuniga, Juan
Demostenes Arosemena, José Nadal Silva solicitaron a las Coachs les

ensenaran nuevos juegos para implementar con los alumnos.

Es preciso senalar que los docentes de grados bajos (de Pre-Kinder,
Kinder, 1° grado), asi como de pre-media y los de materias
especiales, que no habian sido considerados en la poblaciéon meta
del proyecto, se sumaron a las capacitaciones, debido al profundo
interés y responsabilidad de desarrollar los juegos con sus
estudiantes, valorando asi el contenido del taller. Estos talleres

tuvieron el objetivo de capacitar a los docentes para modificar, crear y

aplicar juegos en la clase de matematica.
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Taller de Geometria. Entre julio y agosto se realizaron un total de tres (3)
talleres presenciales de Geometria: uno en la Provincia de Panama Oeste
y dos en la provincia de Coclé. Cada taller tuvo una duracion de dos dias
y medio. Participaron 41 docentes en La Chorrera, y 107 docentes entre

Penonomé y Aguadulce.

Estos talleres se realizaron a solicitud de los docentes participantes en el
proyecto de Mahtlab 2016, ya que representaba un problema educativo
generalizado debido a la escasa, mala o ninguna formacion docente
recibida en esta materia, generando una grave deficiencia académica en

los estudiantes que se va acumulando desde el nivel primario hasta los

grados superiores.
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Congreso de Matematica. Las docentes del Departamento de
Matematica de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia
de la Universidad de Panama extendieron una invitacion a todos los
docentes participantes del proyecto de la provincia de Panama Oeste y
Coclé, a participar en el Seminario-Taller: “Matematica, Tecnologia y
Sociedad”, que se desarrolldo como parte de la XXVI Semana de la
Matematica del VII Congreso Nacional de Matematica celebrado en
octubre en las instalaciones del Domo Universitario de Curundu. Las
docentes organizadoras del Congreso, ademas de ser las capacitadoras
de los talleres presenciales para los docentes, brindaron la facilidad de
programar y concentrar talleres para maestros de primaria del

proyecto Mathlab en dos (2) de los cinco (5) dias que duro el evento.

Es asi como, debido al interés que manifestaran algunos docentes del
proyecto en asistir al Congreso, y después de realizar un ejercicio
presupuestario y de diversas gestiones ante el Meduca para abaratar los
costos de traslado de 53 docentes de Coclé y Panama Oeste durante dos
dias del Congreso, estos pudieron asistir al evento y tomar talleres
diversos, como el de Geogebra, un software gratuito de matematicas
dinamicas para todos los niveles educativos que reune geometria,
algebra, hoja de calculo, graficos, estadistica y calculo en un solo

programa facil de usar.
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Ademas, las organizadoras del Congreso cedieron un espacio para que
Fundacion Telefonica y Fundespa presentaran a los asistentes el
proyecto Mathlab, asi como para los centros educativos Juan
Demoéstenes Arosemena (Aguadulce) y Rubén Dario Carles (Penonomé)
quienes presentaron sus experiencias y logros obtenidos durante el

desarrollo del proyecto.

Cabe destacar que al finalizar el primer dia del evento, los docentes en

su viaje de regreso a sus casas en Coclé y Panama Oeste, sufrieron un
tranque vehicular debido a la crecida de los rios en la carretera
panamericana, a causa de la época lluviosa, lo que solo les permitio llegar
a sus casas para banarse y cambiarse, dormir en el bus, desayunar en
el camino, y estar lo mas temprano posible en la Universidad para el
segundo dia del Congreso. Esto evidencio el interés y compromiso de los

docentes por adquirir nuevos conocimientos.
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c. Implementacion

Luego de completar la formacion presencial y virtual en el grupo de
aritmética, cada docente participante debia modificar o crear y aplicar
con sus alumnos en la clase de matematica los juegos aprendidos en los
talleres presenciales. Para ello, a cada centro educativo se le proporciono
materiales para dicho propoésito y para elaborar un portafolio con los

juegos modificados o creados por los docentes. Se entrego, ademas, un

folleto digital con los juegos utilizados en los talleres presenciales.

El compromiso de los docentes participantes en el grupo de aritmética,
luego de los talleres, era la elaboracion de un portafolio de juegos
modificado o creados y probados con sus estudiantes. El portafolio debia
contener la estructura, materiales y dinamica de los juegos y definir en

qué grados se puede utilizar o aplicar.
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Desde el inicio se brind6 seguimiento y acompanamiento a ambos grupos
de docentes, aritmética y geometria, desde la participacion de los
docentes en el curso virtual hasta la implementacion de lo aprendido con
los estudiantes y, posteriormente, para la elaboracion del portafolio —solo
en el caso de aritmética.-. Se beneficiaron 5,897 estudiantes con la

aplicacion de juegos en la ensenanza de la Aritmética y Geometria.

3.6. Actividad de cierre e intercambio de experiencias.

Se realizé una sola actividad final de cierre del proyecto y de intercambio de
experiencias, en la que se logro reunir a los docentes participantes de las
provincias de Panama Oeste y de Coclé. El encuentro fue concebido,
principalmente, como un espacio para compartir entre los docentes y
centros educativos que, durante el desarrollo del proyecto, tuvieron
mejores resultados en el aula de clases. En el evento, cada centro
educativo conté con una mesa para la exhibicion de los juegos creados,

modificados y aplicados en sus aulas de clase.
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En esta ocasion, a esta actividad asistieron unica y exclusivamente
aquellos docentes que implementaron talleres con estudiantes en sus
salones de clase, y se les invitd a presentar las experiencias mas
significativas vividas con sus estudiantes durante el desarrollo del
proyecto. Se conté con las Directoras Regionales de Educacion de
Panama Oeste y Coclé, asi como su cuerpo de supervisores. Asistieron
283 docentes de los centros educativos de ambas provincias participantes

en el proyecto.

Y7 % o % —
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IV. EXPERIENCIAS SIGNIFICATIVAS

Las experiencias significativasl® surgieron como iniciativas de los
docentes a partir de evidenciar resultados en los estudiantes, y en ellos
mismos, durante el desarrollo del proyecto en el ano anterior (2016).
Es asi como para la actividad de cierre del proyecto Mathlab 2017, se solicito
a los centros educativos participantes de ambas provincias que presentaran
sus experiencias mas significativas en dicho evento, entre las que

destacamos:

1. Proyecto “Juego, me divierto y aprendo a través de las matematicas”
- Centro Basico Juan Demodstenes Arosemena, distrito de Aguadulce,
provincia de Coclé. Preocupados ante el incremento de los fracasos de los
estudiantes en la asignatura de la matematica, la direccion del plantel
decide poner a prueba la efectividad de la propuesta Mathlab, por lo que
acogio la propuesta de una maestra participante en el proyecto, para
establecer un espacio dentro de la escuela dedicado exclusivamente a la
matematica, en la que los estudiantes de 2° grado utilizarian juegos
didacticos y digitales, e iniciar asi un proceso con la metodologia ludo-
pedagogica con el objetivo de erradicar el fracaso escolar en ese centro
educativo. Para ello, solicitaron apoyo a Fundespa y Fundacion

Telefonica para hacer realidad el proyecto.

Desde un inicio los padres de familia se involucraron en este proyecto
acondicionando el salon para sus hijos a través de diversas actividades
de recaudacion de fondos, con los cuales hicieron reparaciones y
pintaron el salon.

18 Entendemos por experiencias significativas, aquellas estrategias utilizadas en la ensefianza de las
matematicas con los estudiantes en sus salones de clase, que van mas alla de la mera implementacién o
reproduccién de los juegos aprendidos en los talleres presenciales, y que se destacan por la creacidon e
inventiva de los docentes de nuevos juegos o estrategias, logrando un proyecto pedagdgico mas innovador.
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Voluntarios de Fundacion Telefonica apoyaron con la revision,
evaluacion y reparacion de equipo de computo destinado al proyecto del
centro, Fundespa entregdé material concreto, juegos, barajas, y el equipo
de Coachs instaldo en las laptop, las aplicaciones de juegos de

matematicas.

Esto permiti6 el inicio de las actividades en el salon de matematica y el

desarrollo con recursos (incluye el componente digital) y metodologias
ludo-pedagodgicas, con modalidad de acompanamiento mixta (Blended)

virtual y presencial, para los estudiantes.
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Ademas, los docentes ya habian implementado otro tipo de estrategias
para la ensenanza de las matematicas, tales como: la realizada por las
maestras de inglés de pintar las gradas del colegio con operaciones

basicas de aritmética, tanto en numeros como en inglés; Bolos

matematicos.
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El Béisbol Matematico, cuya dinamica promueve la competitividad
entre los estudiantes, esforzandose por aprender las tablas de multiplicar

y asi poder ganar:

+ El lanzador pregunta las tablas de multiplicar al bateador. Se
puede establecer algunas tablas en especifico que necesiten
reforzamiento, o se incluyen todas y se preguntan al azar.

+ El bateador tendra derecho a tres lanzamientos.

+ El bateador tendra un periodo de tres segundos para responder.

+ Las respuestas deberan ser correctas para poder avanzar en las
bases y desarrollar el juego.

+ El lanzador debera ser muy agil para lanzar las tablas al bateador

y a su cuadro para tratar de sacar al bateador haciendo Out.

* jGana el equipo que mas carreras anote!

[E/TTT%3
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Arbol Navideiio Matematico. Surgié del grupo de docentes que
participaron en el Congreso Nacional de Matematica en la Universidad de
Panama en octubre, con el objetivo de introducir las matematicas en las
actividades de Navidad, motivando a los estudiantes a elaborar adornos
alusivos a los logros adquirido en el proyecto Mathlab. La actividad fue algo
innovador, desde el punto de vista pedagoégico y de trabajo en equipo. El
tronco del arbol fue hecho en forma geométrica, se repartieron las diferentes
areas de las matematicas por nivel, desde las operaciones basicas hasta las
figuras geomeétricas. Lo mas motivante fue el momento en que los
estudiantes colocaban sus trabajos, asi como el encendido del arbol. Para
los padres de familia, el arbol represento la busqueda que hace la escuela
de una nueva estrategia metodologica que permita disminuir el fracaso en
las matematicas, y asi motivarlos a participar como familia en este proceso

de ensenanza para el proximo ano 2018.
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2. Laboratorios de Matematica - Escuela Rubén Dario Carles, distrito de
Penonomé, provincia de Coclé. La direccion del plantel tomo la iniciativa
de revisar sus datos estadisticos al finalizar el ano lectivo 2016,
percatandose de la necesidad de fortalecer algunas asignaturas, entre
ellas la matematica. Se reunieron, entonces, con diferentes actores del
proceso de ensenanza y tomaron la decision de implementar en toda la
escuela, la capacitacion brindada a docentes y administrativos de la

escuela en el proyecto MathLab.

A continuacion, evaluaron los siguientes aspectos: Como hacer para que
todos los estudiantes de la escuela se beneficien del proyecto. Como
habilitar espacios adecuados para ello. Qué recursos y materiales tener
para llamar la atencion de los estudiantes. Distribuir adecuadamente la
carga horaria y, por ultimo, de donde obtener el recurso econémico para
realizar el proyecto. Decidiendo contactar algunas instituciones,

empresas y amigos de la escuela para iniciar el Proyecto.

Al confeccionar los horarios del ano lectivo 2017, contemplaron la carga
horaria por nivel, en la que dedicaron dos horas bloque a cada grupo de
estudiantes para el laboratorio de matematica, habilitando un salon para

ello, y en el que los demas grupos rotarian alli, en dias y horas diferentes.

Con apoyo de la Fundacion FORUM, lograron comprar 8 mesas redondas
de madera del primer salon laboratorio y habilitaron las sillas pupitres

que tenian el brazo danado, siendo ese su primer impulso.
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Al ganar el Concurso Orden Manuel José Hurtado en el 2016,
obtienen un dinero, el cual invierten para terminar de habilitar el
primer salon y empezar a habilitar otros dos que necesitaban para

cubrir la demanda.

Las clases en el laboratorio se iniciaron con estudiantes de primer a sexto
grado en un salén habilitado, con dos horas semanales para cada grupo.
Se aplicaron juegos como: “Antes y después”, “Minimo comun multiplo”,
“Geoplano”, juegos con dados, juegos con cartas, Bingo de
multiplicaciones, la Oca de la m ultiplicacion, Laberinto de
multiplicacion, Sudoku de las tablas, “Cuatro en linea”, Regletas de
Cuisenaire, Domin6é de fracciones, Onces con cartas y Trinomio de

fracciones, entre otros.
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El Laboratorio conté inicialmente con: 8 mesas redondas, 32 sillas
paradas, y 1 archivador de dos puertas, recursos didacticos y juegos
(donados por Fundacion Telefonica y FUNDESPA) y otros que fueron

confeccionados por los mismos docentes del plantel.

Actualmente estan habilitados tres salones mas con mobiliario,
sillas acolchonadas, ademas de pupitres y tableros nuevos para cada

laboratorio. Para el preescolar se compraron mobiliario y recurso

didactico ajustado a su edad.

También se modifico la distribucion de los grupos, por nivel. En el primer
laboratorio, asisten 5° y 6° grado, en el segundo laboratorio asisten 3° y
4° grado, en el tercer laboratorio 1°y 2° grado, y en el caso de preescolar
a cada uno de los tres salones se le habilité con mobiliario y recursos. Se
cuenta con 26 Tabletas para juegos digitales y disponibles para todos los

grupos. Se atiende a 509 estudiantes de 1° a 6° grado y tres preescolares.
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Al término del segundo trimestre 2017, se pudo evidenciar resultados
inmediatos: Estudiantes mas motivados en el aprendizaje de la
matematica; Mayor integracion del padre de familia en las actividades
académicas de sus hijos y confeccion de juegos ludicos. Rendimiento

académico satisfactorio en la asignatura de matematica.
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3. Involucramiento de los acudientes de los estudiantes en Ila
enseilianza de las matematicas - C.E.B.G. Francisco Figueroa, distrito
de Penonomé, provincia de Coclé. A raiz de una protesta de los padres de
familia por el uso de barajas con sus hijos en la ensenanza de las
matematicas, la direccion del plantel decidi6é convocarlos para explicarles
la metodologia ludo-pedagogica utilizada en esa asignatura y fueron
invitados a una jornada didactica donde realizaron los mismos juegos

que sus hijos, y la cual estuvo a cargo de las Coachs de Fundespa.
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Desde ese entonces, los padres participan en la ensenianza de sus
hijos, juegan con ellos, elaboran juegos junto a las maestras, por lo
que los estudiantes, al sentirse apoyados por sus padres, obtienen
mejores resultados académicos, tienen mejor conducta y una
actitud mas positiva hacia la matematica. Los estudiantes al explorar
las matematicas en un ambiente familiar, han perdido el miedo a esa

asignatura.
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4. Primera Feria de Matematicas "Descubro, juego y aprendo con las
matematicas" - Escuela Ana Polo Tapia, distrito de Aguadulce,
provincia de Coclé. Esta actividad fue una iniciativa de la Directora del
plantel, docentes de grado y de diversas especialidades del centro
educativo con el objetivo de compartir con los padres de familia esta
metodologia ludo-pedagodgica, que permite a los estudiantes

aprender las matematicas de manera mas facil y divertida.
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La escuela Ana Polo Tapia se incorpora de manera tardia al proyecto, por
lo que se solicita una extension de 15 dias a la Plataforma Scolartic para
que los docentes pudieran desarrollar la etapa de la formacion digital, la
cual realizan, incluso, antes del periodo establecido. De igual forma, se
incorporan de manera entusiasta a los talleres presenciales, los cuales
implementan rapidamente y obtienen resultados inmediatos por parte de
los estudiantes. Fundespa acepta la solicitud de incorporar a la escuela
al proyecto Mathlab, ya que la Directora senala que todos los 26 docentes

del plantel han solicitado participar del mismo.
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5. Desarrollo del proyecto Mathlab en el Aula de Necesidades
Educativas Especiales1® (NEE) - Centro Educativo Sajalices, distrito
de Chame, provincia de Panama Oeste. La maestra de Necesidades
educativas especiales, adopto el proyecto Mathlab como estrategia
para que los alumnos NEE pudieran superar las dificultades que
tenian en esta asignatura, logrando que en un periodo de cuatro
meses, los alumnos aprendieran las tablas del dos y la del tres
mediante los diversos juegos aprendidos en los talleres. Por lo
general, este tipo de alumno abandonaba el sistema educativo debido al

fracaso escolar reiterado.

Sajalices describe una experiencia de atencion a la diversidad, con

alumnos de NEE. El objetivo de la experiencia fue desarrollar

capacidades matematicas del alumnado de forma ludica. La metodologia

19 Se entiende por alumnado que presenta necesidades educativas especiales (NEE), aquel que requiera, por
un periodo de su escolarizacidon o a lo largo de toda ella, determinados apoyos y atenciones educativas
especificas derivadas de discapacidad o trastornos graves de conducta.
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fue aprender las matematicas, jugando y “tocando” matematicas. Los
resultados positivos ponen de manifiesto la necesidad de establecer
adecuaciones informales en el curriculo. Ademas, el uso de las TIC ha
demostrado la eficacia de los programas informaticos para ensenar
estrategias de resolucion de problemas aritméticos a alumnos con NEE.
Estudios han comprobado diferencias significativas en la resolucion de

problemas aritméticos, antes y después del uso de las TIC, encontrando

en la tecnologia una herramienta motivadora para las personas con NEE.

Durante mucho tiempo se ha pensado que los ninos con dificultades de
aprendizaje no son capaces de aprender de manera significativa, por lo
que tienen que aprender de memoria. Esto lleva a que las matematicas
que se les ensena estén limitadas al aprendizaje mecanico de conceptos
por medio de la repeticion. Ademas, muchas veces en estos alumnos se
promueve, de manera prioritaria, los aprendizajes sociales, que les
permitan desenvolver en la vida cotidiana, y se abandona el aprendizaje

curricular.

Estudios realizados sobre la ensefianza de matematicas para alumnos
con NEE ha puesto de manifiesto que éstos deben aprender con los

mismos principios de ensenanza que el resto del alumnado. En concreto:
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e Aprender con comprension implica conectar u organizar el

conocimiento.
¢ El aprendizaje se construye sobre lo que ya se conoce.

e La instruccion formal de la escuela debe construirse a partir del

conocimiento matematico informal.

El aprendizaje de los alumnos con NEE, muchas veces no tiene en
cuenta estos principios, en especial, el apoyar la introduccion de las
ideas matematicas en el conocimiento informal. También ocurre que a
este alumnado se le da una instruccion demasiado abstracta y no se
respeta el tiempo que necesitan para adquirir conocimientos. Por
ejemplo, sabemos que los nifios con discapacidad mental necesitan mas
tiempo para adquirir conceptos numeéricos y aritmeéticos basicos. Los
alumnos con dificultades de aprendizaje matematicos pueden
desarrollar capacidades matematicas, con ayudas y metodologias

especificas, adaptadas a su proceso de aprendizaje.

Necesidades Educativas
Especiales

Necesidades Educativas Especiales, estdn
referidas a aquellas que precisan ayuday
recursos adicionales, ya sean humanos,

materiales o pedagdgicos, para conducir el
proceso de desarrollo y aprendizaje.
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6. Implementacion de la enseianza ludo-pedagogica en la ensefianza

de las matematicas en estudiantes de Pre-media:

e Escuela Santa Rita, distrito de Anton, provincia de Coclé.

e C.E.B.G. Rodeo Viejo, distrito de San Carlos, provincia de
Panama Oeste.

e Escuela Los Cerritos, distrito de Anton, provincia de Coclé.

e Escuela Agua Fria, distrito de La Pintada, provincia de Coclé.

e C.E.B.G. Playa Leona, distrito de La Chorrera, provincia de
Panama Oeste.

e C.E.B.G. Calabazo No. 2.

Los profesores de los seis centros educativos partieron del
planteamiento que, al igual que en el nivel primario, los estudiantes
de Pre-media presentan dificultades en el dominio y destreza de las
tablas de multiplicar por lo que les parecioé oportuno e interesante
llevar algunos juegos aprendidos en el proyecto MathLab para tratar
esta deficiencia, ya que los mismos hacen mas atractivos y dinamicos
el aprendizaje y el reforzamiento de las tablas de multiplicar y de las

operaciones aritméticas basicas.

El proyecto tuvo una gran aceptacion y acogida por parte de los
estudiantes, ya que se mostraron interesados y entusiastas en la
realizacion de los juegos y debido a la competitividad que caracteriza a
los jovenes, les motivaba a aprenderse y dominar las tablas de

multiplicar.

Los juegos que mas llamaron su atencion fueron “4 en linea”, Bingo de
la multiplicacion, Operaciones con barajas y dados donde tenian que
demostrar dominio y rapidez al calcular productos y operaciones

aritméticas basicas.
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Escuela Santa Rita
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C.E.B.G. Rodeo Viejo
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7. El juego como estrategia metodologica en la ensenanza de la
matematica - Centro educativo Nuevo Chorrillo, distrito de Arraijan,
provincia de Panama Oeste. Una vez la direccion del plantel y su cuerpo
de docentes evaluaron el proyecto del proyecto Mathlab en su plantel
educativo, identificaron los logros obtenidos, tanto en estudiantes y
docentes:

e La metodologia ludo-pedagogica una actividad motivadora para el
estudiante para la ensenanza en todos los niveles académicos,

e le ayuda al estudiante a aprender de forma mas divertida, mas
dinamica,

e descubren formas practicas para aplicar sus habilidades
matematicas, pueden probar nuevas estrategias, tienen diferentes
niveles de habilidades y maneras de pensar,

e pueden aprender unos de otros, practican correctamente los
valores,

e pueden explorar la matematica en formatos familiares, adquieren
dominio de las operaciones basicas, reconocimiento de conceptos
nuevos (geometria),

e se disminuye el fracaso escolar y se elimina el temor hacia la
matematica.

A partir de estos resultados obtenidos, la direccion y cuerpo
docente, deciden adoptar la estrategia ludo-pedagoéogica para la
ensenianza de las matematicas en todo el centro educativo, y
potenciar y fortalecer asi los logros obtenidos. Para ello, acordaron
cumplir una hoja de ruta que les permitira la construccion de una

pedagogia ladica, siendo las principales actividades a cumplir:
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e Desarrollar contenidos matematicos a través del juego,

e disfrutar del aspecto ludico de las matematicas,

e comprender con exactitud las reglas de los juegos para su posterior
puesta en practica,

e aplicar los conocimientos ya adquiridos para la resolucion de los
juegos,

e trabajar en equipo mediante la participacion activa y el respeto al
companero,

e motivar futuras investigaciones matematicas,

e afrontar con confianza a las matematicas como elemento esencial

para el dia a dia.
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REFLEXIONES FINALES

El proyecto Mathlab surge como una propuesta que involucra una
metodologia ludo-pedagogica, la cual exige agilidad mental y desarrollo
de pensamiento matematico, al tiempo que intervienen otros aspectos del
estudiante tales como: trabajo en equipo y colaborativo entre los
estudiantes, liderazgo, mejora en la comunicacion, solidaridad e
inclusion, desarrollo de la motricidad, estados psico-afectivos,
argumentacion de ideas y proposicion de metodologias en la solucion y
planteamiento de problemas, plantea una estrategia que lleva al
estudiante a reflexionar, a partir de experiencias concretas significativas
que le permitan mas adelante comprender los conocimientos abstractos.
Propone también salir de la monoétona clase "Magistral", buscando que
los estudiantes asuman un papel mas activo y participativo en la
busqueda de los principios basicos de las matematicas y la solucion de
problemas.

La ejecucion del proyecto Mathlab sobrepasé las metas establecidas
inicialmente, tanto en la participacion de los docentes, como en la de los
estudiantes a los cuales se logro integrar a través de la implementacion
de los juegos en clase. Aunque en los indicadores obtenidos se registran
232 docentes, éstos solo son los que finalizaron el curso virtual; sin
embargo, hubo docentes que solo asistieron a la formacion presencial, lo
que el numero de docentes formados alcanz6 un total de 257.

Mathlab se enmarca en el modelo del constructivismo -segun las teorias
y experiencias de Piaget y de Vygotski- el cual busca desarrollar
pensamiento matematico a través de experiencias concretas de los
estudiantes, que le deja conocimiento permanente para su diario vivir
competente en su desempeno laboral.

El razonamiento logico, a través del calculo mental, en los estudiantes es
el proposito al que se tiene que alcanzar con la ensenanza de las

matematicas. En este sentido, es necesario tener presente que tanto el
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material concreto (juego) como la tecnologia son temporales. Una
sobrevaloracion del material concreto provoca una dependencia del
estudiante sobre el mismo, y una sobrevaloracion de la tecnologia,
refuerza el aspecto abstracto y los vuelve consumidores permanentes de
tecnologia, cuando lo que se pretende es ensenar al estudiante a
PENSAR, a RAZONAR, y puedan INNOVAR, ya sea inventando nuevos
productos, o descubriendo nuevas formas de producir mas
eficientemente productos existentes. Lo importante es que puedan
pensar para innovar, crear productos o procesos de todo tipo, y con
mayor valor agregado, que pueda ser vendido, lo que los lleva al
EMPRENDIMIENTO.

No es de extranar que para algunos de los docentes, su participacion en
el proyecto represento todo un reto por dos factores: Por una parte, el
uso de la tecnologia a través de la Plataforma Scolartic a pesar de sus
aprensiones frente a este instrumento, el que gracias al apoyo y el
seguimiento brindado por las Coachs, permitié que estos docentes se
conectaran con la tecnologia y especificamente con la Plataforma. Sin
embargo, unos pocos docentes decidieron solo participar en los talleres
presenciales y saltarse el curso virtual al no poder superar su temor al
uso de la tecnologia.

Por otra parte, a pesar del rechazo de los docentes hacia las matematicas,
los mismos fueron mostrando interés y entusiasmo en adquirir nuevos
instrumentos y conocimientos que pudiesen ser utilizados en el proceso
de ensenanza con los estudiantes y que también permitieran mejorar sus
conocimientos sobre la matematica. Ademas, el que los estudiantes
aceptaran con motivacion las nuevas herramientas ludo-pedagoégicas
para la ensenanza de la matematica, incentivo a los docentes atin mas a
implementar los juegos en hora de clase.

Los talleres presenciales con los docentes fue el detonante que activo la
motivacion de los docentes en el proyecto debido al caracter practico y de
aplicacion directa de los juegos con los estudiantes para la ensenanza de
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la matematica. El curso de Gamificacion brindé las herramientas
necesarias para modificar los juegos proporcionados en el taller
presencial y para crear otros que fueron presentados en los portafolios

durante la actividad de intercambio de experiencias.

La inclusion de los grados de nivel mas bajo (de Pre-Kinder y Kinder), de
pre-media y de asignaturas especiales, a solicitud de los mismos
docentes, puso de manifiesto la necesidad de que los procesos de
cambios y adaptaciones en el proceso de ensenanza-aprendizaje de la
matematica se inicien desde los primeros grados en la escuela hasta los
ultimos de pre-media. Destacamos la importancia de las adecuaciones y
creaciones de juegos que los docentes de estos grados realizaron para
atender a su poblacion estudiantil, lo que es posible cuando se les dota
de formacion y herramientas necesarias y adecuadas para su
implementacion. Esto reafirma el planteamiento de Jean Piaget, de que
para la ensenanza de las matematicas a nivel primario se tiene que hacer
de una forma concreta y en la que se utilicen materiales u objetos que
los estudiantes puedan tocar o manipular. Inclusive, habra estudiantes
que no adquieren el pensamiento abstracto sino hasta los 16 o 17 anos,
motivo por el cual también hay que ensenar con objetos concretos

apropiados.

Por otra parte, cabe destacar el entusiasmo y constancia en la
participacion de los maestros de materias especiales tales como, inglés y
los de Necesidades Educativas Especiales (NEE), asi como algunos
subdirectores y directores que participaron en las tres etapas del
proyecto.

Es preciso resaltar los logros obtenidos en estudiantes con Necesidades
Educativas Especiales (NEE), entre ellos a un nino autista, en su
participacion en el proyecto, en el que mostraron gran participacion y

entusiasmo en el desarrollo de las actividades, lo que permitio una
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mejoria en su rendimiento académico, y la integracion de estos con el
resto de la clase, no siendo necesario trasladarlos al aula de Necesidades
Educativas Especiales, como comunmente se hacia.

Es importante resaltar el involucramiento y la presencia de los padres de
familia como elementos activos en el proceso de ensenanza-aprendizaje
en diversos centros educativos, ya que se convirtieron en uno de los
factores fundamentales para el desarrollo del proyecto.

Deberia considerarse realizar diagnosticos que determinen casos de
discalculia??, que podrian estar incidiendo negativamente en estudiantes
en la comprension de las matematicas.

Mathlab es un proyecto exitoso por tres razones fundamentales: Se
obtienen resultados casi inmediatos, a muy bajo costo, y los docentes se
apropian de su metodologia y la implementan seguin sus necesidades.
Con el desarrollo del proyecto, queda demostrado que la tecnologia es
una herramienta esencial en la ensenanza de la matematica, ya que
permite al estudiante obtener conclusiones y realizar observacion que en
otros ambientes, por ejemplo “lapiz y papel”, seria dificiles de obtener.
Consideramos que el proyecto y sus resultados positivos son sostenibles
en el tiempo, siempre y cuando el MEDUCA central, las Direcciones
Regionales y los supervisores de Matematica —principalmente-, propicien,
motiven y den seguimiento de una manera sistematica a la
implementacion de la metodologia ludo-pedagogica como complemento y

reforzamiento a la clase de matematica.

20 | 3 discalculia es una condicién de por vida que dificulta que los chicos realicen tareas relacionadas con las
matematicas. No es tan conocida o entendida como la dislexia, pero algunos expertos creen que es igual. Los
chicos con discalculia ademas tienen problemas con la mecanica de las matemadticas, como ser capaces de
recordar hechos matemadticos. Puede que entiendan la légica detrds de las matematicas, pero no cémo o
cuando aplicar lo que saben para resolver problemas matematicos.
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1.Implementacion del proyecto Mathlab
2017 segun grado académico
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1. El desarrollo cognitivo

Desarrollo cognitivo: Las personas desde que nacemos, incluso desde antes de nacer,
hasta la edad adulta y después, pasamos por un largo camino de crecimiento, a lo largo
de este sendero, se produce el crecimiento fisico, pero también se produce el desarrollo

psicolégico.

Existen diferentes etapas evolutivas de desarrollo psicologico por las que pasan todas
las personas, cada una de ellas con sus caracteristicas especiales. Es importante que
conozcamos cuales son estas etapas y qué es lo que las caracteriza para entender
la mentalidad de los nifios y nifias y para enriquecer su desarrollo. Cada momento
evolutivo estd definido, con las ldgicas variaciones individuales, por unas

caracteristicas, que debemos conocer para educar a los mas pequefios

1.1. Areas del desarrollo cognitivo

Las personas nos desarrollamos en diferentes aéreas. Asi se produce un
desarrollo social, afectivo, motor, del lenguaje y del pensamiento. Todas ellas
estan relacionadas, el proceso de desarrollo es un proceso continuo y
global. Todas las areas estan integradas en el proceso mismo de crecimiento y

todas se van desarrollando de forma conjunta, interviniendo unas en otras.

Es importante conocer, todas las areas del desarrollo, en este caso nos

centraremos en el desarrollo del pensamiento.

1.2. Etapas del desarrollo cognitivo (del pensamiento)

Piaget divide el desarrollo del pensamiento en las siguientes etapas:
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1.2.1.1. PERIODO SENSORIOMOTOR (0-2 ANOS)

La inteligencia de los niiios y nifias es practica, centrada en el si mismo, y en

el momento presente en el aqui y ahora.

El niio se relaciona con el mundo a traveés

de los sentidos y la accion.

Alo largo de este periodo se producen importantes adquisiciones, la accion de
los bebés evoluciona desde losreflejos innatos, que se convierten en
habitos. Poco después aparecen lasreacciones circulares (acciones
encaminadas a mantener un resultado) y con estas los primeros esquemas

mentales.

Mas adelante el bebé se interesa por el mundo exterior y descubre los
procedimientos como forma de reproducir hechos y de esta manera elabora
ya acciones intencionadas. Al finalizar el periodo, adquiere la capacidad de
representacion, esto es el concepto de constancia de objeto, es decir busca
el objeto escondido, sabe que esta presente aunque no lo tenga a simple vista,
hace una representacion mental del mismo. Con esto entra ya en el siguiente

estadio.

1.3. ;Qué podemos hacer para favorecer el desarrollo
cognitivo?

o Enriquece las reacciones circulares, trata de que después de

determinadas acciones del bebé ocurra siempre el mismo resultado.
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e Permitele enriquecer estas reacciones circulares y elaborar esquemas
mentales, introduce pequefias modificaciones. Veamos un ejemplo, si el
bebé agita el sonajero (instrumento musical que consta de una estructura
de forma indeterminada en la cual se dispone un cascabel o serie de
cascabeles) y repite la accién porque sabe que siempre ocurre el mismo
resultado, un sonido que le gusta, coge el sonajero y golpéalo contra la
mesa por ejemplo, para que el bebé vea como se producen modificaciones
del habito, empezara a explorar.

« Favorece el aprendizaje por ensayo error, para ello déjale
experimentar, si el nifio juega con alglin objeto, déjale que explore, que
ensaye con él.

e Proporcionale objetos que le permitan explorar el mundo mas alla de
si mismo. Utiliza para ello todo tipo de juguetes u objetos llamativos para
él.

e A partir de los 18 meses, comienza a jugar con él a esconder objetos.
Muéstrale el objeto y escdndelo por ejemplo bajo una servilleta, buscalo
tu y alza la servilleta ensefidandole el objeto escondido. A continuacién
escondelo de nuevo, y deja que sea el nifio el que busque el objeto

escondido.

1.3.1.2. Pensamiento pre-operacional (2 a 7 aios).
Se produce un avance en la forma de pensar. En esta etapa se produce un
adelanto extraordinario en la actividad representacional y aparece la
funcién simbdlica, los nifios y nifias utilizan simbolos para representar objetos,
lugares y personas, puede retroceder y avanzar en el tiempo. El pensamiento va
mas alla de los actos y los hechos inmediatos. Pero en esta etapa el pensamiento

es todavia rudimentario.
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Caracteristicas:

Egocentrismo. Los nifios y nifas, entienden todo lo que pasa a su
alrededor partiendo de si mismos. Ellos son el centro de todo lo que
ocurre. Son incapaces de ponerse en el lugar de otras personas. Son
incapaces de distinguir los puntos de vista propios de los de los

otros. No son conscientes de otras perspectivas.

Incapacidad para conservar. No comprenden que ciertas
caracteristicas de los objetos permanecen invariables, no cambian,
cuando modifica su apariencia externa. Veamos un ejemplo de esto, le
mostramos al nifio como pasamos una cantidad de agua de un vaso a otro
distinto (mas estrecho y alto), no pueden entender que haya la misma

cantidad.

Razonamiento transductivo. Los nifios y nifias en esta etapa razonan de
lo particular a lo particular. Se basa en muchas ocasiones en hechos

desconectados y hasta contradictorios.

Ausencia de clasificacién jerarquica. No organizan objetos en clases
basandose en similitudes y diferencias entre ellos. Por ejemplo si les
mostramos 6 canicas blancas y 3 verdes, no es capaz de entender que el
numero total de canicas es superior al de canicas blancas.

Se consolida el lenguaje y hay progreso en el comportamiento emocional

y social. Juego simbdlico

.Qué podemos hacer para favorecer el desarrollo cognitivo?

e Ten en cuenta en todo momento las caracteristicas de la etapa y trata
de adaptarte al pensamiento del nifio.

« Emplea el juego simbdlico. Juega con ellos a simbolizar cosas.
Puedes jugar a los médicos, a las tiendas, etc.

e Aprovecha la actividad lidica para Favorecer las representaciones

y la funcidon simbdlica.
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o Permite la exploracion, exploracion y experimentacion

o Al final de la etapa, a partir de los 5 afios, intentaremos estimular al
niflo, pero con paciencia y sin forzar su ritmo, para que vaya
adquiriendo procesos de la siguiente etapa. Intentaremos ayudarle a
clasificar por ejemplo por colores, a explicarle nuestros puntos de
vista, etc. Pero sin forzar, no debemos pretender que el pequefio lo
comprenda pues tal vez no esté preparado para ello, pero le iremos
introduciendo en una nueva forma de pensamiento que él sélo ira

alcanzando y descubriendo.

1.3.2.3. Pensamiento de operaciones concretas. (6 -12 afos)

Es una etapa que se sustenta en los logros de las etapas anteriores y se logran

importantes avances en el pensamiento.

Los nifios y nifias adquieren mayores nociones y superan cualitativamente las

posibilidades de su pensamiento. El pensamiento se convierte en logico.

En esta etapa, comienza el razonamiento, los pensamientos dejan de ser
intuitivos y se basan en el razonamiento. Se aplica la l6gica y comienza a pensar

en lo posible. El pensamiento es reversible, flexible y mucho mas complejo.
Caracteristicas:

o Conservacion. En esta etapa comprenden que los objetos conversan
ciertas caracteristicas

e Reversibilidad. Son capaces de retroceder con el pensamiento y

relacionar hechos y fendmenos observados con anterioridad con hechos
presentes.
La conservacion y la reversibilidad les permiten coordinar puntos

de vista.
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Descentracién. Su pensamiento ya no solo se centra en un objeto u hecho,

puede establecer relaciones.

Capacidad de adoptar el papel de los demas, de ponerse en el lugar del
otro.

Pensamiento l6gico sobre lo concreto en el mundo inmediato. Pueden
razonar, pero so6lo sobre cosas concretas que son reales.

Clasificacion. Pueden organizar objetos en jerarquias de clases.
Agruparlos segun similitudes o diferencias.

Seriacion. Capacidad de organizar objetos en una serie que sigue un

orden (por ejemplo ordenar por altura creciente)

.Qué podemos hacer para favorecer el desarrollo cognitivo?

Desarrolla su capacidad de pensamiento reversible. Puedes emplear
para ello por ejemplo problemas de matematicas, emplea problemas
distintos pero similares, déjale que los resuelva y le ayudas diciéndole
“recuerdas el problema de ayer ;co6mo lo resolviste? ;Qué hiciste mal?”
poco a poco haz que los problemas sean menos similares.

Ayudale a identificar y plantear interrogantesa partir de la
experiencia cotidiana. Aprovecha para ello cualquier hecho, hazle
preguntas y espera a que el responda, pidele que te diga que se pregunta
él ante ese hecho.

Haz que comprenda y establezca relaciones entre hechos y
fenomenos del entorno natural y social. Utiliza fenémenos
relacionados y explicale las relaciones causales entre los mismos. Mas
adelante empieza a hacerle preguntas ;Por qué crees que ocurre esto?
jcon que crees que esta relacionado?

Dale oportunidades para que razone todo lo posible, sobre hechos
concretos.

Apoéyate en lo real y trata de hacerle pasar de lo concreto a lo

abstracto. Para ello primero transformaremos lo abstracto en lo
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concreto, emplea objetos cotidianos para ejemplificar los conceptos
abstractos, las cantidades por ejemplo, haz que vean que el nimero 3
(concepto abstracto) significa que tienes una cantidad determinada de
algo, por ejemplo 3 canicas (objeto concreto). Después generaliza ese
concepto abstracto con varios ejemplos concretos, muéstrale que el
numero 3 simboliza 3 canicas, 3 naranjas, 3 lapices, 3 dados, etc.

Poco a poco introduce otros conceptos, como el de doble, mitad, etc. y
procedes del mismo modo, con objetos concretos le muestras lo que es

doble y lo generalizas con mas objetos concretos.

1.3.2.4. Pensamiento formal abstracto. (12 afios en adelante)

Se logra la abstraccién sobre conocimientos concretos observados, lo cual
permite emplear el razonamiento légico inductivo y deductivo. Puede formular

hipétesis, tiene en cuenta el mundo de lo posible.
Caracteristicas

o Realidad concebida como subconjunto de lo posible. Se comprende que un

aspecto determinado puede deberse a un conjunto de factores. Son capaces
de prever situaciones. Porque pueden anticipar y ver diferentes
posibilidades.

o Cardacter hipotético deductivo. Los adolescentes tienen ya la capacidad de

buscar un conjunto de explicaciones sobre algo, someterlas a prueba para
comprobarlas.

o Caracter proposicional. Para pensar sobre lo posible, no se basa solo en cosas

reales, ahora emplea ademas representaciones para pensar.

o Pensamiento abstracto. Esto es pensar que sucede si...sin llegar a efectuar la
accion. Veamoslo, puede pensar que sucede si no llamo a mi abuela por su
cumpleafios, y anticipar lo que sucedera aunque no esté haciendo o no

haciendo la accién.
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{Qué podemos hacer para favorecer el desarrollo cognitivo?

o Emplea hechos cotidianos. Preguntale que factores han provocado eso.

o Haz debates con él. Deja que se exprese, exponle tu forma de pensar.

e Analiza problemas éticos.

o Pasa de lo concreto a lo abstracto, como en el periodo anterior, primero
transforma lo abstracto en ejemplos concretos y después estos los
generalizas a lo abstracto.

e Ayudale a elaborar hipétesis y deducciones.

1.4. Video educativo: Etapas del desarrollo cognitivo

2.

https://www.youtube.com/watch?v=QZXBi7Vuv3c

Pautas generales para fomentar el desarrollo
cognitivo

Al igual que en el proceso de desarrollo fisico, y crecimiento del cuerpo, cuando
hablamos de desarrollo psicologico, cada persona sigue su propio ritmo
personal. El camino de desarrollo de cada uno es unico. Es importante ser
flexibles y pacientes en este aspecto y respetar los diferentes ritmos de
desarrollo.

Proporciona estimulos para favorecer el desarrollo, pero ten en cuenta que
hay procesos que no puede alcanzar. No fuerces al nifio antes de tiempo para
que alcance metas que no son adecuadas.

Deja que sean ellos los que reflexionen y piensen. Si lo haces por ellos, corres
el riesgo de dejarle acomodado en una etapa mas tiempo del necesario. Por lo
tanto fomenta la evolucién de su pensamiento, dejandole solo ante el problema,
déjale que piense y en todo caso haz de guia para que alcance la solucidn, pero

no se lo resuelvas.
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