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RESUMEN

Este Trabajo de Fin de Grado consiste en una propuesta de intervencién para un
aula de sexto de Educacion Primaria que pretende acercar al alumno a la aplicacién
practica de las mateméaticas mediante la manipulacion y el trabajo en equipo.

El trabajo comienza con un marco teérico, que trata aspectos relacionados con la
legislacion vigente, las caracteristicas psicoldgicas de la etapa a la que va destinada la
propuesta, el aprendizaje significativo, el trabajo colaborativo, el aprendizaje de las
matematicas y las inteligencias mdultiples.

Continta con la propuesta en si, en la que se plantea la fabricacién de varias
herramientas para el aprendizaje de las matematicas por parte de los propios alumnos,
que posteriormente usaran como recursos didacticos en actividades concretas. Se
proponen varias actividades y se ofrecen las herramientas necesarias para su evaluacién.

Finalmente, en las conclusiones se refleja la consecucidn de los objetivos planteados.

Palabras clave: recursos didacticos, aprendizaje en matematicas, aprendizaje

significativo, inteligencias multiples, trabajo colaborativo.
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“Las matematicas convierten lo invisible en visible”
Keith Devlin
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1. INTRODUCCION

Esta propuesta estd pensada para hacer llegar las matematicas a los alumnos de
Educacién Primaria de una manera practica y significativa, presentando las matematicas
de forma diferente y motivadora mediante el trabajo colaborativo. La intencion de este
trabajo, no solo es la de ofrecer una via para que los alumnos realicen la construccién de
unos materiales con aplicaciones matematicas, sino que también se pretende ofrecer

actividades concretas con el objetivo de que puedan iniciarse en el uso de los mismos.

1.1. JUSTIFICACION

Durante la experiencia de practicas con alumnos del primer curso de Educacion
Secundaria en un instituto de Santa Cruz de Tenerife, se observd una tendencia
generalizada hacia la mecanizacién de los procedimientos matematicos aprendidos sin
entender la esencia de lo que se estaba trabajando. Esto se hacia mas tangible
especialmente cuando se trataba de transmitir un nuevo concepto. Ademas, la motivacién
por la asignatura era bastante baja, aunque se observaba un claro entusiasmo hacia las
clases que se salian de la rutina.

Esta tendencia hacia la mecanizacion de procedimientos en lugar de la
comprensién de conceptos, nos lleva a pensar que los métodos utilizados con estos
jovenes -basados en la explicacidn magistral por parte del profesor y la resolucion de
ejercicios por escrito- no llegaron a conseguir un aprendizaje verdaderamente significativo
durante la etapa de Educacién Primaria. Ademas de ello, la opinion general sobre la
asignatura era que las matematicas son muy dificiles y aburridas.

Es por ello que se siente la necesidad de crear una propuesta orientada al uso
manipulativo de las matematicas, asi como a la motivacion desde la etapa de Educacién
Primaria, en aras de mejorar los procesos y las actitudes con que los alumnos se
enfrentan a la asignatura.

Se ha optado por la construccién de materiales didacticos y su posterior uso como
respuesta a las necesidades observadas, para intentar conseguir un aprendizaje
significativo de las matematicas mediante la manipulacién y el razonamiento durante el

proceso de fabricacion y de utilizacion.
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1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO DE FIN DE GRADO
1.2.1. Objetivo general
e Elaborar una propuesta de intervencidn para el sexto curso de Educacién Primaria
en la que se planifiquen diversas actividades para la construccion de materiales
didacticos matematicos y su posterior utilizacién, con el fin de conseguir un
aprendizaje significativo.

1.2.2. Objetivos especificos
e Justificar mediante diversas teorias y la propia ley de ensefianzas minimas de la
Educacién Primaria la conveniencia de hacer participe al alumno de sexto de
Primaria en su propio aprendizaje.
e Incluir cuestiones dentro de las actividades contempladas en la propuesta que
ofrezcan la posibilidad de reflexion y razonamiento I6gico, con el fin de fomentar

una mayor autonomia en el alumno de sexto de Educacion Primaria.

1.3. METODOLOGIA

Para construir nuestra propuesta de forma consistente se seguiran una serie de
pasos previos y posteriores, que fundamentaran la propuesta y ayudaran a analizarla.

Una vez planteados los objetivos que guiaran el rumbo de nuestro trabajo, sera
necesario sustentar nuestra propuesta con algunas bases teoricas. Por este motivo, se
tendran en cuenta algunos fundamentos teéricos que proponen diversos autores y que
respaldan la idea de que la asimilacién de conceptos se consigue mas eficazmente si
hacemos al alumno participe de su propio aprendizaje.

La propuesta que se presentard mas adelante estara cimentada sobre el estudio
previo y procurara integrar no soélo los aspectos mas significativos de las teorias que se
contemplen, sino también, los requisitos que la actual normativa de educacién toma en
consideracion. Asimismo, se tendran en cuenta las caracteristicas psicolégicas de la
etapa con la que trabajaremos.

La propuesta serd justificada y redactada en base a unos objetivos. Posteriormente
se disefaran una serie de actividades que persigan la consecucién de estos objetivos
previos. La fase de evaluacién también sera descrita para complementar el trabajo

planteado.
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Seria necesaria la puesta en marcha de la propuesta de intervencién con varios
grupos de sexto de Educacidén Primaria y contrastar los datos obtenidos para obtener una
visibn completa de las ventajas y desventajas que posee la misma. Desafortunadamente,
no es posible esta puesta en marcha. En lugar de ello, se hara una experiencia piloto con
un nino del sexto curso de Educacion Primaria para argumentar convenientemente

nuestras conclusiones y prospectiva.
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2. MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION DEL CAPITULO

Este capitulo pretende introducir los fundamentos teéricos basicos relacionados
con el proceso de ensefanza-aprendizaje. Por un lado tenemos la legislacion vigente para
la etapa de Educacién Primaria, legislacion que todo docente ha de poner en practica a la
hora de llevar a cabo sus programaciones. Por otra parte, se presentan algunas de las
caracteristicas psicolégicas a tener en cuenta cuando trabajamos con nifios de seis a
doce anos. A continuacién se exponen varias teorias vinculadas a la educacion y al

aprendizaje.

2.2. LEGISLACION VIGENTE

Para abordar convenientemente nuestra propuesta de intervencion serd necesario
que tengamos en cuenta el Real Decreto 1513/2006 por el que se establecen las
ensefanzas minimas para la etapa de Educacion Primaria. Nos centraremos en las
Competencias Baésicas relacionadas con nuestra propuesta, asi como los objetivos y

contenidos que podemos cubrir con la misma.

2.2.1. Competencias Basicas

Las Competencias Basicas son aquellos aprendizajes de caracter basico que se
consideran imprescindibles para que la persona pueda desenvolverse satisfactoriamente
a lo largo de su vida. Deben ser adquiridas durante la ensefianza obligatoria y por tanto,
debemos contemplarlas dentro de nuestra programacién. Concretamente, desde nuestra
propuesta, son tres las competencias que se desarrollan en mayor medida: la
competencia matematica —debido a los contenidos que se abordan desde las vertientes
conceptuales y procedimentales-, la competencia para aprender a aprender —puesto que
se hace énfasis en el trabajo colaborativo y en el aprendizaje por descubrimiento- y la
autonomia e iniciativa personal -ya que la propuesta va encaminada al trabajo auténomo

por parte de los alumnos.

Competencia matematica

La primera competencia que debemos mencionar es, sin duda, la Competencia
matematica. El desarrollo de esta implica el manejo de elementos matematicos basicos en
situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana y la puesta en marcha de procesos de

razonamiento que lleven a la solucion de problemas o a la obtencién de informacién.
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Ademas, también implica una disposicion favorable, seguridad y confianza hacia la

informacion y situaciones que contienen elementos o soportes matematicos.

El desarrollo de la Competencia matematica (...) supone aplicar aquellas
destrezas y actitudes que permiten razonar matematicamente, comprender una
argumentacion matematica y expresarse y comunicarse en el lenguaje
matematico, utilizando las herramientas de apoyo adecuadas, e integrando el
conocimiento matematico con otros tipos de conocimiento para dar una mejor
respuesta a las situaciones de la vida de distinto nivel de complejidad (Ministerio
de Educacion y Ciencia, 2006, p. 43059).

Competencia para aprender a aprender

Aprender a aprender supone ser capaz de iniciarse en el aprendizaje y ser capaz
de continuar este de manera eficaz y autonoma y de acuerdo con los objetivos propios.
No se trata solo de detectar cudles son los conocimientos propios, sino también de
detectar aquellos que aun no poseemos pero necesitamos, asi como de los medios que

vamos a necesitar para alcanzarlos.

Aprender a aprender implica la conciencia, gestién y control de las propias
capacidades y conocimientos desde un sentimiento de competencia o eficacia
personal, e incluye tanto el pensamiento estratégico, como la capacidad de
cooperar, de autoevaluarse, y el manejo eficiente de un conjunto de recursos y
técnicas de trabajo intelectual, todo lo cual se desarrolla a través de experiencias
de aprendizaje conscientes y gratificantes, tanto individuales como colectivas
(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006, p. 43062).

Autonomia e iniciativa personal
La autonomia y la iniciativa personal forman parte las Competencias Basicas que
se deben desarrollar durante el proceso educativo. Ambas estan relacionadas con el

autoconocimiento y la autorregulacién y son necesarias para desenvolverse en el mundo.

Esta competencia se refiere, por una parte, a la adquisicién de la conciencia y la
aplicacion de un conjunto de valores y actitudes personales interrelacionados,
como la responsabilidad, la perseverancia, el conocimiento de si mismo y la
autoestima, la creatividad, la autocritica, el control emocional, la capacidad de
elegir, de calcular riesgos, de afrontar los problemas, asi como la capacidad de
demorar la necesidad de satisfaccion inmediata, de aprender de los errores y de
asumir riesgos (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006, p. 43062).
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2.2.2. Objetivos

De los objetivos de etapa relacionados con el area y que plantea el Real Decreto
1513/2006 podemos distinguir dos que claramente podemos perseguir desde nuestra
propuesta:

“4. Conocer, valorar y adquirir seguridad en las propias habilidades matematicas
para afrontar situaciones diversas, que permitan disfrutar de los aspectos creativos,
estéticos o utilitarios y confiar en sus posibilidades de uso” (Ministerio de Educacion y
Ciencia, 2006, p. 43097). Por un lado, es preciso que el alumno ponga en practica lo
aprendido de forma teoérica, que vea aplicaciones utiles a lo que sabe y que disfrute
haciéndolo. Este sera para nosotros el objetivo fundamental de nuestra propuesta, pues
es esta conexién entre lo aprendido y lo que se puede hacer con ese aprendizaje
adquirido, lo que hara que el alumno pueda ver las matematicas como algo util y practico.

“5. Elaborar y utilizar instrumentos y estrategias personales de calculo mental y
medida, asi como procedimientos de orientacién espacial, en contextos de resolucion de
problemas, decidiendo, en cada caso, las ventajas de su uso y valorando la coherencia de
los resultados” (Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006, p. 43097). Por otra parte, la
elaboracién y utilizacion de instrumentos que favorezcan las estrategias mentales para la
resoluciéon de problemas es algo claramente visible en nuestra propuesta. Con esta,
queremos trabajar tanto la elaboracién como la comprension del funcionamiento de estos
instrumentos, lo que ayudara al alumno a ampliar y organizar mejor sus estructuras

mentales acerca de conceptos concretos.

2.2.3. Contenidos
El RD 1513/2006 contempla varios bloques de contenidos para cada ciclo. En
nuestro caso, dado que trabajaremos con el tercero, los bloques abordables desde

nuestra propuesta son los que se especifican a continuacion:

Blogue 1. NUmeros y operaciones

- Multiplos y divisores.

- Utilizacion de operaciones de suma, resta, multiplicacion y division con distintos tipos
de numeros, en situaciones cotidianas y en contextos de resolucion de problemas.

- Utilizacién de la tabla de multiplicar para identificar multiplos y divisores.

- Resolucién de problemas de la vida cotidiana utilizando estrategias personales de
calculo mental y relaciones entre los numeros, explicando oralmente y por escrito el
significado de los datos, la situacién planteada, el proceso seguido y las soluciones
obtenidas.
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- Colaboracién activa y responsable en el trabajo en equipo, manifestando iniciativa
para resolver problemas que implican la aplicacién de los contenidos estudiados.

Blogue 2. La medida: estimacion y calculo de magnitudes

- Realizacion de mediciones usando instrumentos y unidades de medida
convencionales.

- Estimacion de longitudes, superficies, pesos y capacidades de objetos y espacios
conocidos; eleccién de la unidad y de los instrumentos mas adecuados para medir y
expresar una medida.

- Utilizacién de unidades de superficie.

- El 4ngulo como medida de un giro o abertura. Medida de angulos y uso de
instrumentos convencionales para medir angulos.

Bloque 3. Geometria
- Interés por la precision en la descripcidn y representacién de formas geométricas.

(Ministerio de Educacion y Ciencia, 2006, p.p. 43100-43101)

2.3. CARACTERISTICAS PSICOLOGICAS DE LA ETAPA

(...) los nifos de mas de 6 afnos son capaces de tomar en cuenta varias
dimensiones, varias perspectivas, en vez de centrarse en una de ellas, la mas
dominante, como hacen los nifios mas pequefos. Esta capacidad de atender a
diferentes aspectos del estimulo y de relativizar el punto de atenciéon es crucial
para conseguir un pensamiento mas objetivo, menos egocéntrico (Palacios,
Marchesi, & Coll, 2006, pags. 345-346).

En relacion con las caracteristicas psicoldgicas de los nifios de la etapa de
Educacién Primaria, Palacios et al. (2006) afirman que los nifios entre seis y doce afnos
comprenden mejor el lenguaje verbal, pueden seguir conversaciones complejas, su
capacidad de atencibn aumenta y son mas conscientes de sus capacidades y
limitaciones. La capacidad de procesamiento aumenta con la edad del nifio, lo que genera
procesos cognitivos mas complejos que en etapas anteriores. De esta forma, al crecer, los
ninos aumentan la atencion y pueden relacionar a la vez mas unidades de informacién, lo
que les permite dedicarse a actividades cognitivamente mas complejas.

Por otra parte, la metacognicién se hace patente en la etapa de la Educacion
Primaria. Este mecanismo explica por qué la memoria, la resoluciéon de problemas, la
categorizacion, el razonamiento y la elaboracion de conocimiento son procesos cognitivos
significativamente mas sélidos durante esta etapa escolar que en la anterior.

(...) ninos y nifas han alcanzado un grado de competencia metacognitiva que les
permite reflexionar sobre sus propias acciones y controlarlas de forma mucho mas
eficiente. No es de extrafiar de habilidades importantes y complejas que se
ensefian durante la escuela primaria, como la lectura, la escritura y las
matematicas, se adquieran de forma espectacular a lo largo de estos afnos
(Palacios, Marchesi, & Coll, 2006, pag. 344).
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Por otra parte, la interaccion con los demas es realmente importante en el proceso
de adquisicion, crecimiento y adaptacion (Mufioz Garcia, 2010). El ser humano necesita
de relaciones sociales durante toda su vida y es en el medio escolar, entre los seis y los
doce anos cuando se constituira la base del proceso de socializaciéon de anos sucesivos.
Las relaciones entre iguales pueden incidir de forma decisiva dentro del contexto escolar
en aspectos como el proceso de socializacidn, la adquisicion de competencias sociales y
el control de los impulsos agresivos. Pero ademas, las relaciones entre iguales

incrementan las aspiraciones y el rendimiento escolar de los alumnos.

2.4. EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Ausubel distingue cuatro tipos de aprendizaje: receptivo, por descubrimiento, repetitivo
y significativo. No son clases excluyentes sino que pueden superponerse: asi el
significativo puede ser por recepcién o por descubrimiento, lo mismo que el aprendizaje
memoristico. Incluso cabria hablar de su representacién como polos de un continuo
mas que como clases claramente dicotomizadas (Garfela Esteban, y otros, 1993, pag.
160).

Segun Garfela Esteban et al. (1993) el aprendizaje significativo puede definirse
como la adquisicion de nuevos significados, ahora bien, han de darse algunos requisitos
para que este pueda tener lugar: las fuentes internas del sujeto —como son los aspectos
afectivos (Escamez, 1986)- y la significatividad potencial de lo que se trata de asimilar. Es
necesario que los nuevos conceptos que se vayan a adquirir estén relacionados de
alguna manera con los conceptos previos que posee la persona. Esta conexién es
bastante sencilla de conseguir en algunos casos, pero hay otros, en los que no se da de
una forma tan directa. Es en estos casos cuando debemos utilizar materiales inductores
para hacer llegar el nuevo conocimiento de una forma menos forzada. Estos materiales
favoreceran la adquisicion de nuevos conceptos de una manera significativa puesto que
haran de “puente” entre lo que el alumno ya sabe y lo que ha de adquirir.

El aprendizaje significativo exige una determinada teoria curricular que especifique
qué debe ser enseniado y aprendido, qué medios se escogeran y qué criterios se
emplearan para la evaluacion. En este sentido, Garfela Esteban et al. (1993) proponen
algunos principios metodolégicos para guiar la accion docente. A continuacién se
especifican los que se consideran mas relevantes para la justificacién de la posterior
propuesta de intervencion:
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e La elaboracién de un curriculum flexible y abierto, que contemple la posibilidad de
enriquecerse con la realidad que nos rodea, asi como de las aportaciones de los
propios alumnos.

e El aula es espacio de innovacion educativa, debemos hacer un uso de la misma
acorde con la realidad que nos rodea y no quedarnos en los modelos tradicionales.

e Se hace necesario que el docente reflexione sobre su labor. Esta reflexion
asegurara en gran medida la calidad de la educacién que mencionabamos en el
primer punto. La revisién autocritica del propio trabajo proporcionara un ajuste mas
eficaz entre las programaciones didacticas y la realidad.

e La educacion es una tarea comprometida, en la que el profesor trabaja para el
logro de mayores niveles de estructuracién cognitiva y maduraciéon personal sin

imponer sus propios valores. El alumno ha de poder construir y elegir.

2.5. TRABAJO COLABORATIVO

Colaborar es trabajar con otras personas, por tanto, supone trabajar en grupo, en
vez de hacerlo solo (Barkley, Cross, & Major, 2007). Existen algunas caracteristicas de
aprendizaje colaborativo que son esenciales. En primer lugar, su disefio ha de ser
intencional, en otras palabras, en el aprendizaje colaborativo, el docente ha de estructurar
las actividades de aprendizaje para los alumnos de forma intencional. En segundo lugar,
los integrantes del grupo deben co-laborar, es decir, han de comprometerse a trabajar
juntos para alcanzar una meta comun. La ultima caracteristica es que tenga lugar una
ensefanza significativa. Cuando los estudiantes trabajan juntos, deben profundizar en la
comprensién del curriculum de la asignatura.

Aunque suele utilizarse el concepto “aprendizaje cooperativo” como sin6nimo de
aprendizaje colaborativo, segun Bruffee (1995) existe una diferencia clara entre ambos
conceptos. Mientras que con el aprendizaje cooperativo se pretende trabajar juntos, en
armonia y con apoyo mutuo para encontrar una solucién, “la meta del aprendizaje
colaborativo es desarrollar a personas reflexivas, autbnomas y elocuentes (...)” (Bruffee,
1995).

En general, la investigacion respalda los grupos heterogéneos, porque en este tipo
de agrupamiento, los integrantes estdn en contacto con ideas, antecedentes y
experiencias diferentes a las propias (Barkley, Cross, & Major, 2007).

Por otro lado, segun Ferriro y Calderdn (2006), durante la actividad grupal, el
maestro, como mediador, debe:
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e Observar las habilidades sociales de los estudiantes.
e Proporcionar ayuda respondiendo a las preguntas de los equipos a partir de

lo que observa.

2.6. EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En general, la aritmética se presenta como un modelo de estimulo-respuesta,
siendo el primero la ejecucibn de una forma numérica (representada
graficamente) y, la segunda, la solucion que se va a proporcionar. Esta
presentacién tan mecanicista, aparte de no concienciar al alumno de lo que
realiza, le lleva a cometer errores por culpa de esta excesiva automatizacion
(Sanchez Huete & Fernandez Bravo, 2003, pag. 71).

La asignatura de matematicas suele ser una de las que mas cuesta comprender a
los alumnos. Esto se debe a que requiere un cierto grado de abstraccion que en otras
areas no es tan elevado. “Con el paso del tiempo las matematicas se han vuelto cada vez
mas abstractas” (Gardner, 2001, pag. 116).

El problema se presenta cuando los alumnos no son capaces de alcanzar este
grado de abstraccién: si no son capaces de imaginar un prisma, ¢cOmo van a ser capaces
de representarlo? Y lo que es mas, ¢como van a encontrar alguna légica a la férmula para
calcular su volumen? Se hace imprescindible, por tanto, ofrecer a los alumnos situaciones
que favorezcan la adquisicion de esta abstraccion. Ahora bien, ;cdmo se puede hacer
esto?

Es necesario que distingamos entre dos tipos de conceptos (Skemp, 1993). Por un
lado tenemos los conceptos primarios, que son los que se adquieren a través de nuestra
experiencia con el mundo exterior. Por otro, tenemos los conceptos secundarios, que se
abstraen de otros. “Color” es un concepto secundario que solo podra adquirirse si antes
han sido estructurados algunos conceptos primarios, como son “azul”, “amarillo” o “verde”.
El docente debe tener presente que, en matematicas, los conceptos son mas abstractos
que en la vida cotidiana y, por tanto, no solo el aprendizaje de conceptos matematicos
serd mucho mas dificil, sino también su ensefnanza.

Sabiendo esto, el profesor ha de tener en cuenta dos principios fundamentales que

le serviran para orientar su actividad docente:

1. Los conceptos de un orden mas elevado que aquellos que una persona ya tiene, no
le pueden ser comunicados mediante una definicion, sino solamente preparandola para
enfrentarse a una coleccién adecuada de ejemplos.
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2. Puesto que en matematicas estos ejemplos son invariablemente otros conceptos, es
necesario en principio asegurarse de que éstos se encuentran ya formados en la mente
del que aprende (Skemp, 1993, pag. 36).

Segun este autor, los libros de texto suelen quebrantar el primero de los principios,
partiendo de definiciones breves y exactas, perfectamente comprensibles para el profesor
(ya que este domina los conceptos a los que se hace referencia), pero dificilmente
entendibles para un estudiante. Por esto es tan valiosa la labor del docente. El buen
profesor ayuda intuitivamente a extraer una definicion a partir de ejemplos. En este
sentido, debemos tener en cuenta que la comprension matematica debe alcanzarse
mediante trabajos practicos o resolucién de problemas (Cockcroft, 1985).

Debemos evitar que nuestros alumnos expongan conceptos almacenados en su
memoria sin comprenderlos. Si no se presentan dudas que accionen los mecanismos
intelectuales, la reflexion no formara parte del proceso de aprendizaje. Para evitar que el
alumno vea su trabajo como algo que simplemente tiene que coincidir con lo que dice el
profesor, los alumnos han de tener la seguridad de que no importa equivocarse (Sanchez
Huete & Fernandez Bravo, 2003).

Por otra parte, el trabajo en equipo es verdaderamente enriquecedor para el que
aprende, pues el mero hecho de comunicar nuestras ideas parece ayudar a clarificarlas
(Skemp, 1993).

La fertilizacién-cruzada de ideas es otro beneficio que proviene de la discusion.
Escuchar a algunos (o leer lo que han escrito) puede hacer surgir a la luz nuevas ideas
en nosotros, que no nos fueron comunicadas por otro, pero que no podriamos tener sin
su comunicacién. Estas pueden, entonces, a su vez, iluminar nuevas ideas en ellos;
siendo el resultado una interaccién creativa que, en su mejor aspecto, puede ser causa
de alegria para todos los que estan implicados (Skemp, 1993, pag. 128).

No obstante, para que una discusion sea creativa, el numero Optimo para formar
equipo es de dos o tres personas.

Los aspectos de los que hemos hablado son importantes, pero es imprescindible que
nos planteemos la siguiente cuestion: ;por qué desea alguien aprender matematicas?
Existe un aspecto que debemos tener muy presente cuando se ensefa: la motivacién. La
teoria de Maslow (1943) defiende la idea de que el objetivo de la motivacién es satisfacer
alguna necesidad personal. Estas necesidades estan jerarquizadas, segun el autor, de

manera que el ser humano prioriza las basicas antes que cualquier otra.



Gonzalez Noda, Sara

moralidad)
creatividad,
espontaneidad,
falta de prejuicios)
aceptacion de hecho
resolucion de problema

autorreconocimiento,
confianza, respeto, éxito
/ amistad, afecto, intimidad sexual \
seguridad fisica, de empleo, de recursos,
moral, familiar, de salud, de propiedad privada

respiracion, alimentacion, descanso, sexo, homeo:

Fisiologia

llustracion 1. Piramide de necesidades de Maslow. (Guinot, 2013)

Algunas de las necesidades del ser humano son innatas, otras son aprendidas
(Skemp, 1993). Es obvio que la adquisicion de conceptos matematicos no es una
necesidad innata, ahora bien, ;cémo aprendera el alumno a necesitar las matematicas?
Una manera de adquirir nuevas necesidades es aprendiendo que conducen a la
satisfaccion de otras ya existentes. En otras palabras, el aprendiz ha de encontrar alguna
utilidad en la asignatura para mantener la motivacion. El problema se da en las primeras
edades —que son las que estamos tratando- puesto que este tipo de motivacion a largo
plazo es demasiado remota para un nifio. Por ello debemos de ser conscientes de que a
edades tempranas, la motivacion que mas resultados consigue es aquella que es a corto
plazo. Valorar el trabajo y los pequenos logros de los nifios sera por tanto una estrategia

clave en nuestra actuacién docente para motivarles y mantenerlos motivados.

2.7. INTELIGENCIAS MULTIPLES
Diversos autores como Gardner (2001), Goleman (2009), Lévy (2004) o Gibbons y
Prescott (1996) defienden la idea de que el ser humano no posee una sola inteligencia,
sino varias. Son las teorias de las inteligencias multiples. El autor mas representativo de
esta corriente es, Howard Gardner. En Frames of Mind propuso la existencia de siete
inteligencias en el ser humano (Gardner, 2010):
e La inteligencia linglistica, que supone una sensibilidad especial para el lenguaje,
su pragmatica y los idiomas.
e La inteligencia légico-matematica, que engloba las capacidades relacionadas con
la realizacién de calculos y la investigacion cientifica.
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e La inteligencia musical, relacionada con la interpretacion, composicion vy
apreciacion de pautas musicales.

e La inteligencia corporal-cinestésica, que supone la utilizacién de las diferentes
partes del cuerpo con el fin de conseguir un producto o resolver un problema.

e La inteligencia espacial, relacionada con el reconocimiento y manipulacion de
pautas en diferentes tipos de espacios.

e La inteligencia interpersonal, que supone entender las intenciones, motivaciones y
deseos de otros.

e La inteligencia intrapersonal, que engloba la capacidad de comprensiéon de uno

mismo.

Después de esta primera formulacién de su teoria, el autor anadié mas inteligencias a
la lista y, si tenemos en cuenta las propuestas de otros autores podemos llegar a
contemplar hasta veintidds inteligencias. Algunos como Goleman (2009), proponen la
inteligencia ecoldgica; otros, como Lévy (2004), defienden la colectiva; Gibbons y Prescott
(1996) senalan la inteligencia competitiva, etc.

El promotor de esta teoria tiene una vision muy concreta sobre como han de evaluarse

las diversas inteligencias que existen:

(...) en lugar de llevar a los nifilos hasta la montana de la evaluacion, [...] nosotros
traiamos la montafna de la evaluacién a los nifios creando un entorno de recursos
atrayentes y dejando que cada nifio empleara su gama de inteligencias de la
manera mas natural posible (Gardner, 2010, pag. 183).

La educacion para este autor “deberia proporcionar la base para potenciar la
comprensién de los mundos en los que vivimos: el mundo fisico, el bioldgico, el mundo de
los seres humanos, el mundo de los artefactos y el mundo personal” (Gardner, 2010,
pags. 208-209). Nétese que no contempla las habilidades basicas como son leer, escribir
y calcular. Esto se debe a que las ve como instrumentos para reforzar la comprension de
temas y cuestiones importantes.

Desde su enfoque de las inteligencias multiples el autor propone siete vias para
captar el interés del estudiante. Concretamente, menciona la cuantitativa o numeérica,
dirigida a los estudiantes que se interesen por los numeros y sus pautas; y la l6gica, que
estimula la capacidad de razonamiento por deduccion. Otra de las pautas que menciona

el autor es la practica, y la explica asi:
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Muchas personas, y sobre todo los nifios, pueden abordar un tema con mas
facilidad si lo hacen mediante una actividad en la que puedan participar
plenamente construyendo algo, manipulando materiales o realizando
experimentos (Gardner, 2010, pag. 223).

2.8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La ley de educacién vigente especifica una serie de competencias basicas,
objetivos y contenidos que debemos tener en cuenta al realizar nuestras programaciones.
Concretamente, la propuesta que se expondra en el siguiente capitulo contemplara de
manera especial la competencia matematica, la competencia para aprender a aprender y
la autonomia e iniciativa personal. Por otra parte, los objetivos mas significativos son los
nameros 4 y 5 del curriculum, relativos a las habilidades matematicas para afrontar
situaciones y la elaboracion de instrumentos y estrategias personales, asi como a
procedimientos que ayuden al alumno a resolver problemas. De los contenidos que se
contemplan dentro del Real Decreto, se vinculan varios con nuestra propuesta de
intervencién. Estos contenidos pertenecen a los bloques 1. NUmeros y operaciones, 2. La
medida: estimacion y calculo de magnitudes y 3. Geometria.

Por otra parte sabemos, que algunas caracteristicas psicolégicas representativas
de los nifios que cursan la etapa de Educacion Primaria estan relacionadas con el
desarrollo cognitivo y del lenguaje, asi como de la metacognicion. Ademas, juega un
papel importante la relacién entre iguales a estas edades.

Asimismo, se hace necesario establecer relaciones entre los conceptos
previamente adquiridos y los nuevos si deseamos conseguir un aprendizaje
verdaderamente significativo. Los materiales inductores, ayudaran a que esta relacién se
establezca en los casos en los que no sea tan facil conseguirla. El docente, ademas, ha
de tener en cuenta algunos principios metodolégicos como son: la importancia de las
aportaciones de los propios alumnos, la busqueda de modelos no tradicionales para la
ensefianza, la revisién autocritica del propio trabajo y la busqueda de niveles superiores
de estructuracién cognitiva.

Desde el punto de vista del trabajo colaborativo, el maestro ha de estructurar las
actividades de forma intencional y los alumnos han de perseguir juntos una misma meta.
Los grupos heterogéneos seran los mejores para este tipo de trabajo. Por su parte, el
docente, ha de observar las habilidades sociales de sus alumnos y proporcionar ayuda a
los equipos de trabajo.

Los estudios sobre el aprendizaje de las matematicas nos dicen que en esta se

tratan diversos aspectos mucho mas abstractos que los tratados en otras materias. Sin
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embargo, debemos evitar que los alumnos memoricen sin comprender, por lo que
debemos facilitarles oportunidades de trabajo practico y resoluciéon de problemas. Ademas
sabemos que, en este sentido, el numero éptimo para formar equipo es de parejas o trios.
Por ultimo, valorar el trabajo y los pequefos logros de los alumnos contribuira a mantener
su motivacion.

Finalmente, y basandonos en las teorias de las inteligencias mdultiples, creemos
que la educacion “deberia proporcionar la base para potenciar la comprensiéon de los
mundos en los que vivimos” (Gardner, 2010, pags. 208-209).

En base a todo lo expuesto en este capitulo llevaremos a cabo nuestra propuesta

de intervencion, en la que se contemplaran estas ideas.
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3. PROPUESTA DE INTERVENCION

3.1. INTRODUCCION DEL CAPITULO

A partir de la previa fundamentacion teérica, se planteara una propuesta de
intervenciéon que facilite a los alumnos la adquisicibn de conceptos matematicos.
Inicialmente se hara una justificacibn y mas adelante se especificaran actividades
concretas organizadas en sesiones. Los documentos que se deben entregar a los
alumnos se facilitan en el apartado de anexos con el objetivo de facilitar la lectura del
capitulo.

Finalmente, se presentara la forma en que ha de evaluarse el alumno y la propia
propuesta, facilitando las rubricas necesarias en el apartado de anexos para, de nuevo,
facilitar la lectura del documento.

3.2. JUSTIFICACION

La presente propuesta de intervencién se ha pensado para llevarla a cabo en el
area de Matematicas y esta dirigida a alumnos del sexto curso de Educacion Primaria.
Persigue principalmente dos de los objetivos generales de area e integra contenidos
pertenecientes a diferentes bloques, que se especifican detalladamente en el marco
tedrico. Ademas contempla las competencias basicas que los alumnos deben adquirir al
finalizar la etapa. En especial, se trabajan la Competencia matematica, la Competencia
para aprender a aprender y la Autonomia e iniciativa personal. La propuesta trata de que
los alumnos construyan sus propios materiales didacticos para su posterior utilizacién.

Se ha escogido esta temética para facilitar la adquisicion de conceptos
matematicos a los alumnos de Educacién Primaria, y que de esta forma, puedan aplicar
dichos conceptos de una manera mas natural a su vida diaria. Mediante la construccién
de regletas de Cuisenaire, un geoplano y un abaco, esta propuesta pretende desarrollar la
vertiente practica del area, favoreciendo el acercamiento del alumno a aspectos que
puede y debe utilizar en su vida cotidiana como son los siguientes:

e Operaciones: deberdn realizar algunos calculos para poder fabricar las
herramientas pertinentes.
e Geometria: durante la construccién de los recursos sera necesario que identifiquen

algunas figuras geométricas, asi como el calculo de perimetros y voliumenes.
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e Medida: mediante la medicién con instrumentos como la regla, asi como la
medicion por estimacién, especialmente durante la construccion de las regletas de
Cuisenaire y el geoplano.

Las herramientas que se fabricaran serviran ademas, para el enriquecimiento del
alumnado en posteriores unidades didacticas de la asignatura. Son muchas las
aplicaciones que podemos darle a estos recursos. A continuacion explicaremos algunas

que se contemplan en nuestra propuesta de intervencion.

Regletas de Cuisenaire

Las regletas de Cuisenaire fueron creadas por Emile George Cuisenaire, que
publicd “Los nimeros a color” en 1952. Sin embargo, fue Caleb Gattegno quien en 1954,
las fabricd6 como material didactico (Ballesteros, 2005).

Estas regletas son un material formado por varias piezas de madera (como en
nuestro caso) o plastico. Tienen forma rectangular y son de diez tamanos diferentes.
Cada tamano tiene un color asociado. La pieza mas pequefia es un cubo de un
centimetro de largo. Las piezas siguientes van aumentando su largo en un centimetro. El
namero que se asocia a la pieza corresponde con su largo. Para operar con ellas
normalmente se utilizan varios juegos de piezas. Las regletas se usan para realizar
calculos, mediciones o establecer relaciones numéricas.

Las aplicaciones de las regletas de Cuisenaire son muchas. En esta propuesta nos
centraremos en las siguientes:

e Divisidn inexacta

e Hallar los divisores de un nimero

e Maximo comun divisor de dos 0 mas nimeros

Todas ellas se llevan a cabo colocando una serie de regletas que sumen la cantidad
indicada formando una fila. Después los alumnos hallaran lo que se les pide colocando
piezas todas iguales (divisién) justo debajo haciendo otra fila. Podran descubrir como
trabajar con las regletas de forma gradual, partiendo de una divisién inexacta y mediante
prueba y error para descubrir qué regletas (cocientes) completan la segunda fila de forma

exacta.
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llustracion 2. Regletas de Cuisenaire. (Seeducansolos, 2011)

Geoplano
El geoplano es una herramienta que consta de un soporte hecho de madera (como
en nuestro caso) o de otro material. Sobre este soporte se sitlian puntos (en nuestro caso
construidos a base de clavos). Existen varios tipos de geoplano, nosotros utilizaremos el
ortométrico que tiene los puntos distribuidos formando una red cuadriculada. Hemos
escogido el modelo de 25 puntos. Los alumnos formaran figuras con ayuda de elasticos
de diferentes colores usando para ello los puntos del geoplano. Esta herramienta tiene
mucha utilidad para trabajar la geometria.
Con los geoplanos se pueden realizar diversas actividades. En la presente
propuesta se contemplan las siguientes:
e Representacion de poligonos y diagonales
e Representacion de angulos
e (Calculo de perimetros y &reas dado un poligono

e Representacion de un poligono dados su perimetro o su area

25
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llustracion 3. Geoplano. (Lafarga, 2013)

Abaco
El dbaco es un instrumento formado a partir de varillas con cuentas, colocadas en

una estructura. Existen varios modelos de abaco, pero el que nosotros emplearemos sera
el didactico de cuatro varillas, muy practico para trabajar en el aula. Seran nueve las
cuentas que dispongamos en cada varilla, ya que nuestro sistema numérico es el decimal.
Ademas, cada varilla contendra cuentas de un solo color, para facilitar la distincion de
unidades, decenas, centenas y unidades de millar. Esta herramienta ayuda a entender el
sistema posicional de numeracién y refuerza el célculo de operaciones.
El dbaco ayuda principalmente a representar nimeros y a realizar célculos. Los

nameros y calculos que se contemplan en esta propuesta se citan a continuacion:

¢ Representacion de numeros capicua

e Representacion de numeros valle y montafna

e Suma de numeros de hasta tres cifras (usando acarreo)

e Resta con numeros de hasta cuatro cifras (usando acarreo)

e Multiplicaciones sencillas calculadas como sumas iteradas

e Multiplicacion por la unidad seguida de ceros

26
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llustracién 4. Abacos. (Gonzélez Garcia, 2012)

3.3. OBJETIVOS
3.3.1. Objetivo general
e Planificar diversas actividades orientadas a la construccién de recursos didacticos
matematicos y a la utilizacién de los mismos, con el fin de acercar a los alumnos a

la esencia de los conceptos matematicos.

3.3.2. Objetivos especificos
e Poner en practica los conocimientos previos de los alumnos relacionados con la
medicidn, la obtencién de multiplos y divisores, la geometria y los calculos en el
sistema decimal, con el fin de conseguir un aprendizaje significativo.
e Utilizar métodos pedagdgicos para lograr un aprendizaje significativo en el aula.
e Fomentar el trabajo colaborativo dentro de la asignatura de matematicas, con el fin

de crear una actitud abierta a la discusién y al razonamiento.

3.4. CRONOGRAMA DE APLICACION
A continuacion presentamos un cronograma indicando cuando se realizaria cada

parte de la propuesta.

Tabla 1. Cronograma de aplicacion

Organizacion de los horarios de los diferentes profesores que

. llevarian a cabo la propuesta para hacer uso del taller de
Septiembre ] .
tecnologia y evaluacion inicial de los alumnos.

27
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Primera semana de . . _
Construccién de las regletas de Cuisenaire.
octubre

Segunda semana _ _
Uso de las regletas de Cuisenaire.
de octubre

Tercera semana de .
Construccién del geoplano.
octubre

Cuarta semana de
Uso del geoplano.
octubre

Primera semana de . )
. Construccién del dbaco.
noviembre

Segunda semana .
. Uso del dbaco.
de noviembre

Tercera semana de | Evaluacion sumativa de los alumnos y evaluacion de la

noviembre propuesta por parte del profesorado que la ha llevado a cabo.

Elaboracion propia

3.5. CARACTERISTICAS BASICAS DEL ENTORNO

La presente propuesta esta pensada para llevarse a cabo en un centro privado-
concertado de linea tres. El centro escolar se sitla en la periferia de la capital de la isla de
Tenerife y trabaja con nifos y jovenes desde la etapa de Educacion Infantil hasta
Bachillerato, pasando por Educacién Primaria y Secundaria Obligatoria.

El centro cuenta con servicios de transporte, permanencia, comedor y biblioteca.
Por otra parte sus instalaciones enriquecen el desarrollo del alumno, pues se cuenta con
instalaciones deportivas, aulas de informatica, taller de tecnologia, biblioteca y teatro.

La mayoria de los alumnos y profesores no viven en los alrededores del colegio,
sino en el area metropolitana. No obstante la lejania con respecto al colegio no supone un
problema, ya que esta muy bien comunicado mediante los servicios de tranvia y
autobuses.

El nivel socioeconémico de las familias de los alumnos es, en general, medio-alto,
aunque el centro cuenta con ayudas para los alumnos con dificultades econémicas como
son el préstamo de libros, actividades extraescolares gratuitas y facilidades para costear

otro tipo de actividades que se realizan a través del centro como excursiones o visitas.
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Mas concretamente, la propuesta se plantea para el alumnado que cursa el dltimo
curso de la etapa de educacién Primaria. Las aulas de sexto curso de Primaria cuentan

con veinticuatro alumnos por clase, estando muy equilibrado el porcentaje entre sexos.

3.6. PUESTA EN PRACTICA
3.6.1. Temporalizacion

La propuesta se llevara a cabo durante el primer trimestre del sexto curso de
Educacién Primaria. EI motivo de esta elecciéon se debe en primer lugar, a que los
alumnos deben haber adquirido los conceptos que se trabajan en la propuesta. Por otra
parte, tras llevarla a cabo, los estudiantes podran hacer uso de los recursos construidos
en unidades didacticas posteriores, de forma que las clases de matematicas sean mas

enriguecedoras durante la ultima etapa de Educacion Primaria.

3.6.2. Tipologia de las actividades
Las actividades que se trabajan durante las sesiones de la propuesta son de tres
tipos:

e Sesion de evaluacion inicial: esta sesion sera la que se lleve a cabo antes que las
demas. Consistird en detectar los conceptos previos que los alumnos dominan y
aquellos en los que necesitan un refuerzo.

e Sesiones de construccidn: son tres las sesiones en las que se realizard la
construcciéon de un material didactico (una por material). Se llevaran a cabo en el
taller de tecnologia. No es preciso que sean consecutivas.

e Sesiones de utilizacién de los recursos didacticos: son tres las sesiones de
utilizacion de los recursos fabricados por los propios alumnos. Cada una de ellas
se llevara a cabo después de la construccion de la herramienta que se vaya a

utilizar.

3.6.3. Agrupamientos

En esta propuesta se ha optado por el trabajo colaborativo, es por ello que los
alumnos trabajaran en pareja y pequefos grupos. Estos agrupamientos seran escogidos
por el profesor, que procurara crear grupos heterogéneos.

Durante la sesion inicial se dividira al alumnado en pequenos grupos; en el resto de
sesiones, tanto las de construccion como las de utilizaciéon de los materiales didacticos,
los alumnos se organizaran en parejas. Las parejas de construccion seran las mismas

que las de la utilizacién del recurso construido, aunque no es necesario que sean las
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mismas durante toda la propuesta. Podran variar para cada recurso, dependiendo de lo

que el profesor crea mas conveniente.

3.6.4. Preparacion previa

Para poder llevar a cabo la propuesta que aqui se presenta, se hace necesaria la
preparacién de la misma y la organizacién por parte de los docentes que participen.

Primeramente, hemos de contar con el material necesario para la realizacién de la
propuesta. Para ello se dara con antelacién a cada pareja de alumnos (agrupacion que
haremos durante las sesiones) un listado con todo lo necesario para cada sesién, de
manera que cada una pueda adquirir los materiales por su cuenta con dos semanas de
antelacion. Los materiales y herramientas necesarios para cada sesion se especifican
detalladamente en la explicacién de las mismas.

Ademas de esto, se debe contar con doce copias por aula de las guias que se
adjuntan en el apartado de anexos y con una copia por maestro de las rubricas que
corresponden a la evaluacién de cada sesion —también adjuntas en el apartado de
anexos-.

Por ultimo sera necesario organizar a los profesores que dan clase en las tres
aulas de sexto para que puedan llevar a los alumnos al taller de tecnologia durante, al
menos, una hora por aula. Esto sera necesario para las sesiones de construccién, las
sesiones de uso de los recursos didacticos pueden llevarse a cabo en el aula habitual de
clase.

3.6.5. Sesiones
3.6.5.1. Primera sesion: evaluacion inicial

Debemos hacer una evaluacion inicial para detectar qué contenidos manejan con
soltura nuestros alumnos y en cuales necesitarian un refuerzo. Esta puede hacerse de
muchas maneras pero proponemos un juego de preguntas a modo de concurso televisivo
que se adjunta en el anexo 18. Proponemos hacer la evaluacion inicial en grupos de
cuatro para dar la posibilidad de que los alumnos discutan entre ellos y contrasten
opiniones. El maestro debe saber qué conceptos ha de reforzar mas que otros, asi que
para ello registrara por escrito y de forma general los fallos y aciertos de cada grupo en el
cuestionario. No se trata de examinar a cada alumno y ponerle una calificacion numérica,
sino de conocer cuales son los puntos fuertes y débiles en el aula. Dependiendo de los
resultados de esta actividad, el docente hara una explicacion previa mas o menos extensa

en cada una de las sesiones posteriores.
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3.6.5.2. Segunda sesion: construccion de las regletas de Cuisenaire

Esta sera la primera sesién de trabajo y por ello, la mas sencilla. Los alumnos han
de elaborar regletas de Cuisenaire por parejas, utilizando para ello una varilla de madera.
Tras repasar las ideas fundamentales relacionadas con el célculo de volimenes y cambio
de unidades (si fuera necesario), entregaremos una guia de la actividad -que se adjunta
en el apartado de anexos del presente trabajo- a cada pareja de alumnos. Esta guia
contendra las explicaciones y dibujos necesarios para la puesta en marcha de la
actividad, junto con los espacios necesarios para que los alumnos puedan hacer calculos
o responder a algunas cuestiones.

En esta segunda sesién se pretende fomentar la autonomia personal y el trabajo
colaborativo principalmente, debido a que esto favorecera el ritmo de las siguientes
sesiones. El profesor ha de jugar un papel de guia. El hecho de que los alumnos tengan
las instrucciones por escrito facilitara esta labor, asi como la tarea de observacion docente

durante la actividad.

Tabla 2. Segunda sesion

Duracion 60 minutos

Agrupamiento Por parejas

e Una varilla de madera de 1x1x100cm

e Cinta métrica

e Lapiz

e Sierra de marqueteria

Materiales e Papel de lija

e Pintura acrilica de colores: blanco, negro,
marrdén, azul, rojo y amarillo.

e Pincel

e Documento guia

En parejas, se dividira la varilla de madera en piezas de
diferentes longitudes (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 cm),
o o midiendo la pieza y cortandola por el lugar adecuado. A
Descripcion de la actividad . . ]
continuacién, los alumnos pasaran a contestar algunas
cuestiones relativas a los volumenes de cada pieza y a

la utilidad que le darian a las piezas para trabajar con
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las matematicas. Se lijara y pintara cada pieza,
atendiendo a su volumen, de la siguiente forma:
1 cm: blanco
2 cm: rojo
3 cm: verde
4 cm: rosa
5 cm: amarillo
6 cm: verde oscuro
7 cm: negro
8 cm: marrén

9 cm: azul

10 cm: naranja

Elaboracion propia

3.6.5.3. Tercera sesion: uso de las regletas de Cuisenaire

Después de haber construido las regletas y estén listas para ser usadas, se
propondran una serie de actividades -que se adjuntan en el apartado de anexos del
presente trabajo- para trabajarlas por parejas. En general, se procurara que el alumno
haga uso de la intuicibn y aprenda cémo usar las regletas por descubrimiento. No
obstante, deberemos tener en cuenta que no todos los alumnos poseen la misma
capacidad deductiva ni la misma autonomia. Es por eso que el maestro debera presentar
atencién a las parejas de alumnos que necesiten ayuda para completar las actividades.

Esta tercera sesion pretende introducir a los alumnos en el uso de las regletas de
Cuisenaire para realizar algunas operaciones relacionadas con los contenidos que han
aprendido durante el ultimo ciclo de Educacién Primaria.

En un primer momento se presentara una division inexacta que debera ser resuelta
haciendo uso de las regletas. Es posible que a muchos nifilos no se les ocurra cémo
realizarla, por eso debemos tener en cuenta que lo mas enriquecedor a la hora de hacer
las parejas de trabajo, es formarlas poniendo alumnos con diferentes capacidades en
cada una. De esta forma podran aprender unos de otros de una forma mas natural que en
una clase magistral. A pesar de todo, el profesor estara atento por si los alumnos tienen
dificultades para la comprension de la tarea que se les pide o para la resolucion del
ejercicio.

En segundo lugar, se trabajara con divisores. Ahora que conocen la técnica para
dividir con las regletas no les sera dificil descubrir la forma de buscar los divisores de un
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namero. En todo momento se pretende que los alumnos razonen sus respuestas. Esto les
ayudara a establecer conexiones entre los conocimientos previos que tienen y la puesta
en practica de los mismos.

Para finalizar con la sesion deberan hallar el maximo comudn divisor de varios
nameros. El documento que se les propone los ira guiando poco a poco para que puedan

resolver el problema planteado de forma auténoma.

Tabla 3. Tercera sesién

Duracion 60 minutos

Agrupamiento Por parejas

. e Regletas de Cuisenaire
Materiales ]
e Documento guia

En parejas, los alumnos rellenardn un documento que
los ird guiando durante la sesion. Las actividades
contemplan aspectos trabajados durante el dltimo ciclo
de Educacién Primaria, como son las divisiones exactas
e inexactas, los divisores de un numero y el maximo
Descripcién de la actividad
comun divisor. Las respuestas deben de darse de forma
razonada. Se trata de que los alumnos solucionen las
tres actividades propuestas de forma autbnoma, aunque
el docente ayudara a los alumnos con problemas de

comprensién o dificultades para resolver los ejercicios.

Elaboracion propia
3.6.5.4. Cuarta sesion: construccion de un geoplano
En esta cuarta sesién se repasaran previamente el concepto de divisor y los de
rectas paralelas y perpendiculares antes de comenzar con la tarea. Esto prevendra
errores en el desarrollo de la actividad y dara confianza a los alumnos para ejecutarla por
si mismos. Los alumnos deberdn construir un geoplano en parejas, valiéndose de
diferentes materiales.
La tabla de madera que se les proporcionara se dara cortada para facilitar el ritmo
de la sesién. Los alumnos tendran que medir, trazar lineas, anotar, pintar y clavar clavos.
Las instrucciones para esto se daran por escrito en una guia -que se adjunta en el

apartado de anexos del presente trabajo- para cada dos alumnos.




Gonzalez Noda, Sara

El profesor volvera a hacer de guia durante esta sesion. Debera pasearse entre las

parejas que han formado los alumnos, resolver dudas, aclarar conceptos y animar y

motivar a todos en general.

Tabla 4. Cuarta sesién

Duracion

60 minutos

Agrupamiento

Por parejas

Materiales

e Tabla de aglomerado: 24 x 1 x 24 cm

e Escuadray cartabén

e Lapiz
e 25 clavos
e Martillo

e Pintura acrilica negra
e Brocha

e Documento guia

Descripcién de la actividad

En parejas, se medira la pieza de madera y se haran las
marcas necesarias para dejar un margen de 2 cm por
cada lado. Posteriormente se les dira a los alumnos que
tienen que clavar 25 clavos de manera equidistante
horizontal y verticalmente, sin tener en cuenta la zona
del margen. Deberan hacer los céalculos necesarios para
llegar a la conclusién de que deben hacer columnas y
filas de 5 clavos cada una. Seguidamente pasaran a
medir y marcar la pieza y a poner los clavos
previamente proporcionados. A continuacion, deberan
deducir cdmo emplear los elasticos con la estructura
que acaban de crear y poner por escrito qué utilidad
creen que podria tener la herramienta para trabajar en
matematicas. Escribiran sus conclusiones en la ficha
que corresponde a esta actividad. Finalmente se pintara

la pieza con pintura negra.

Elaboracion propia
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3.6.5.5. Quinta sesion: uso del geoplano

Después de haber construido el geoplano y esté listo para ser usado, se
propondran una serie de actividades -que se adjuntan en el apartado de anexos del
presente trabajo- para trabajarlas por parejas. Fomentaremos el uso de la intuicion vy el
aprendizaje por descubrimiento. El maestro prestara especial atencién a los alumnos que
presenten mayor dificultad para la comprensién y realizacion de las actividades.

Esta quinta sesién pretende introducir a los alumnos en el uso del geoplano para
realizar algunos calculos relacionados con los contenidos que han aprendido durante el
ultimo ciclo de Educacién Primaria.

En un primer momento, los alumnos trabajaran poligonos y diagonales. Esta
primera actividad, tiene por objetivo que los alumnos aprendan a representar figuras y
lineas en el geoplano.

En segundo lugar, haran algunos ejercicios con angulos. Es cierto que el tipo de
geoplano que hemos construido no es el éptimo para este contenido, pero se trata de
mostrar a los alumnos las utilidades que puede tener la herramienta que han fabricado.
De cualquier forma, los ejercicios propuestos estan relacionados con el calculo de angulos
complementarios y suplementarios, algo que se puede trabajar sin problema en este caso
con ayuda de un transportador.

Para finalizar, los alumnos representaran diferentes poligonos y calcularan
perimetros y areas. Las actividades procuran incrementar el nivel de dificultad de forma

gradual.

Tabla 5. Quinta sesion

Duracién 60 minutos
Agrupamiento Por parejas
. e Geoplano
Materiales

e Documento guia

En parejas, los alumnos rellenardn un documento que
los ira guiando durante la sesion. Las actividades
o o contemplan aspectos trabajados durante el dltimo ciclo
Descripcidn de la actividad . S ]
de Educacion  Primaria, como son angulos
complementarios y suplementarios, diagonales de un

poligono, y calculo de perimetros y areas de diferentes
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poligonos. Las respuestas deben de darse de forma
razonada. Se trata de que los alumnos solucionen las
tres actividades propuestas de forma autbnoma, aunque
el docente ayudara a los alumnos con problemas de

comprensién o dificultades para resolver los ejercicios.

Elaboracion propia
3.6.5.6. Sexta sesion: construccion de un abaco

La sexta sesion de esta propuesta es la mas complicada, y por ello la hemos
dejado para el final. Se trata de la creacién de un abaco. Los alumnos volveran a ponerse
por parejas y tendran como referencia una guia para la actividad -que se adjunta en el
apartado de anexos del presente trabajo- con sus respectivas explicaciones, imagenes y
espacios para hacer calculos y concretar reflexiones.

Debido a la complejidad de la estructura que se debe construir en esta sesion,
algunas piezas se facilitaran ya cortadas y marcadas. Esto se hara, no solo por agilizar el
trabajo de los alumnos, sino porque, la edad a la que va dirigida esta propuesta no debe
utilizar ciertas herramientas que en este caso se hacen necesarias. Asi pues, el profesor
debera preparar los materiales antes de llevar a la practica la sesion, utilizando un taladro
para hacer agujeros ciegos en los listones de 30 cm que se proporcionaran con el resto
del material. Ha de tenerse en cuenta que la broca utilizada para practicar estos orificios
ha de poseer un diametro ligeramente superior al del diametro de la varilla que también
formara parte del material.

Si se desea, se puede modificar la guia correspondiente a la actividad para que los
alumnos hagan las mediciones necesarias en los listones en cuestion antes de que el
docente haga los agujeros pertinentes. Nos ha parecido mas oportuno, no obstante, dejar
este proceso fuera de la sesion.

De nuevo, el docente actuara como canalizador del proceso, atendiendo a las
dudas que surjan en el aula y motivando y valorando el trabajo de sus alumnos.

Tabla 6. Sexta sesion

Duracion 60 minutos

Agrupamiento Por parejas

e 2 listones de madera de 26 cm de largo
Materiales e 2 listones de madera de 30 cm de largo con

cuatro agujeros ciegos ya hechos de forma
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equidistante.

e 1 varilla cilindrica de 1 metro de largo

e 36 cuentas de maderas con un orificio que las
atraviese mayor al diametro de la varilla

e Transportador de angulos

e (Cola blanca

e Regla

e Lapiz

e Sierra manual
e Clavos

e Martillo

¢ Pintura acrilica de cuatro colores diferentes
e Pincel

e Documento guia

Descripcién de la actividad

Los alumnos, en parejas, comenzardn a montar un
marco usando un listén largo y dos cortos, siguiendo las
indicaciones de una guia y comprobando que los
angulos formados al unir las piezas son angulos rectos.
A continuacién dividiran la varilla que se les ha
proporcionado sabiendo que necesitan 4 trozos iguales.
Pegaran con cola las 4 varillas obtenidas en los orificios
del marco en construccidn y esperaran a que se seque.
Dividiran entonces las cuentas que se les han dado en 4
grupos de igual numero y pintardn cada grupo de un
color diferente. Cuando todo esté seco, se procedera a
insertar las cuentas en las varillas, poniendo en cada
una 9 cuentas del mismo color. Finalmente se pondra
pegamento en los orificios practicados en el ultimo listén
y se haran coincidir con el extremo de las varillas,

terminando de este modo el abaco.

Elaboracion propia
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3.6.5.7. Séptima sesion: uso del abaco

Después de haber construido el abaco y esté listo para ser usado, se propondran
una serie de actividades -que se adjuntan en el apartado de anexos del presente trabajo-
para trabajarlas por parejas. Procuraremos de nuevo, fomentar el aprendizaje por
descubrimiento y el uso de la intuicibn durante la sesibn. Como en las sesiones
anteriores, el maestro hara de guia, ayudando a los alumnos a resolver las dificultades
que les surjan en las diferentes actividades.

Esta ultima sesion pretende introducir a los alumnos en el uso del abaco para
realizar algunas operaciones relacionadas con los contenidos que han aprendido durante
el ultimo ciclo de Educacién Primaria.

En un primer momento, los alumnos trabajaran simplemente la representacion de
nameros en el abaco. Para esto, se les explicara brevemente qué son los numeros
capicua, valle y montana. Se trata de que adquieran confianza en el manejo de las piezas
antes de pasar a las operaciones.

En segundo lugar, se realizaran sumas y restas. El problema que aqui se nos
plantea son “las llevadas”. Por este motivo, es preciso indicar que diez cuentas de una
varilla equivalen a una de la siguiente, igual que funciona nuestro sistema decimal. Los
calculos se presentan de manera que su dificultad varia gradualmente. A pesar de todo,
es muy posible que los alumnos tengan dificultades con el acarreo, por eso el profesor
debe ayudar especialmente a cada pareja de alumnos en esta actividad.

Finalmente, se proponen una serie de multiplicaciones que se calculardn con la
idea de que una multiplicaciéon es una suma del mismo elemento varias veces. También
en este caso se procurara que la dificultad aumente de forma gradual. Por ultimo se
presentaran multiplicaciones por la unidad seguida de ceros. Los alumnos han de llegar a
la conclusion de que en este caso, la operacion se simplifica mucho, puesto que solo hay
que “copiar” la cantidad de una varilla a otra posicidén y poner varillas a cero después del

nuamero.

Tabla 7. Séptima sesién

Duracién 60 minutos
Agrupamiento Por parejas
. e Abaco
Materiales ]
e Documento guia
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En parejas, los alumnos rellenardn un documento que
los ira guiando durante la sesion. Las actividades
contemplan aspectos trabajados durante la etapa de
Educacion Primaria relacionados con numeros, como
son la identificacion de numeros capicla, montafa y

valle, y operaciones basicas como la suma, la resta y la

Descripcién de la actividad multiplicacion, asi como la multiplicacién por la unidad

seguida de ceros. Las respuestas de las cuestiones
deben de darse de forma razonada. Se trata de que los
alumnos solucionen las tres actividades propuestas de
forma autébnoma, aunque el docente ayudara a los
alumnos con problemas de comprensién o dificultades

para resolver los ejercicios.

Elaboracion propia

3.7. EVALUACION
3.7.1. Evaluacion del alumno

La evaluacion de la presente propuesta pretende ser continua. Por este motivo es

preciso realizar:

Una evaluacion inicial, en la que se recogera informacion sobre los conceptos
previos que controlan o no los alumnos. Esta evaluacién se contempla dentro de la
primera sesién de trabajo y ha de hacerse de manera que los alumnos no piensen
que se les estda examinando. Proponemos un juego de preguntas (relativas a
conceptos que se trabajaran durante las tres sesiones) a modo de concurso
televisivo -que se adjunta en el anexo 18- en el que la clase se organizara por
equipos de cuatro alumnos. No se trata de calificar al alumno, sino de saber si el
maestro necesita reforzar algunos conceptos mas que otros. Dependiendo de los
resultados de esta actividad —que pueden simplemente anotarse- el docente sabra
si debe 0 no hacer una explicacion previa mas o menos extensa. También servira
al maestro como punto de partida a la hora de calificar a los alumnos, puesto que
se puede detectar si ha habido progreso o no durante la ejecucion de la propuesta
comparando esta primera evaluacién con las demas.

Una evaluacién formativa, que se llevara a cabo durante todo el proceso. Durante

el transcurso de las actividades el profesor ha de pasearse entre las parejas de
trabajo y tomar nota de las aplicaciones practicas de las matematicas que utilizan
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los alumnos para resolver las situaciones que se les plantean. Para esto sera muy
atil contar con una herramienta de registro -que se adjunta en el apartado de
anexos del presente trabajo- que contemple los criterios de evaluacion que se
puedan comprobar mediante observacion directa. Esta rabrica nos permitira valorar
a los alumnos durante el proceso facilmente, puesto que se puede rellenar
mientras se solucionan dudas y se realizan explicaciones personalizadas. En esta
evaluacién se tomara nota no solo de criterios relacionados con conceptos propios
de la asignatura, sino también de otros relacionados con procedimientos vy
actitudes.

® Una evaluacion final, que tendra en cuenta el resultado obtenido durante las
sesiones que integran esta propuesta. Es decir, las respuestas y calculos de los
alumnos en las guias y ejercicios que se les proporcionaran en cada sesion y la
calidad de las herramientas construidas. En este Ultimo aspecto es necesario
senalar que no se pretende que las herramientas hechas por los alumnos sean
perfectas, bastara con que cumplan con su utilidad.

3.7.2. Evaluacion de la propuesta de intervencion

Por otra parte, debemos hacer una evaluacion de la propuesta, para conocer qué
aspectos son viables 0 no atendiendo a las condiciones que tengamos en nuestro centro,
asi como la efectividad o no de las diferentes actividades propuestas. También se deben
registrar sugerencias para la mejora de la propuesta a la luz de los resultados de la
experiencia.

Por tanto, los docentes de los grupos de sexto de Educacién Primaria que lleven a
cabo la propuesta, han de realizar esta evaluacién. Serd muy enriquecedor la
comparacién de las evaluaciones de todos los maestros implicados tras la puesta en
marcha. Para facilitar esta tarea, se propone la utilizacion de una rubrica adjunta en el

apartado de anexos.

3.8. ESTUDIO DE UN CASO

La propuesta que aqui se plantea se llevo a cabo con un alumno del sexto curso de
Educacién Primaria con el objetivo de contrastar el planteamiento teérico que se hace con
la realidad. Por supuesto esta experiencia piloto no nos da informaciéon completa de cémo
funcionaria la propuesta en un aula, pero si nos puede orientar para considerar algunas

cuestiones antes de llevarla a la practica con un grupo de alumnos de la misma edad.
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Para empezar hay que decir que el alumno que realizé las actividades que se
proponen tiene un nivel de razonamiento l6gico bastante bueno para su edad, aunque la
motivacion hacia la asignatura no es especialmente elevada. A pesar de ello se mostr6
entusiasmado con la idea de medir, cortar y pintar la madera.

Sus conocimientos previos relativos a los conceptos que se necesitan para poder
llevar a cabo las actividades planteadas en las guias eran suficientes, aunque fue
necesario recordarle algunas féormulas para el calculo de areas y volimenes.

El alumno hizo uso de las guias que se adjuntan en el apartado de anexos y las
completd con calculos y reflexiones (ver anexo 17). Necesitd ayuda del profesor en
algunos casos para entender algunas cosas, como los conceptos de numeros valle y
montafa, dado que no los conocia. Para el resto de actividades fue poca la ayuda que
necesitd, dado que también tiene un buen nivel de comprensién lectora.

Las preguntas de razonamiento, fueron claramente las mas complicadas de llevar a
cabo, porgue el nifio debia expresar por escrito sus ideas. Aun asi, pudo resolver la tarea
con éxito.

Durante la construccion del geoplano y el abaco, surgié una dificultad que no se
habia previsto inicialmente, relacionada con el material. A pesar de que la pieza de la
base del geoplano y los listones del marco del dbaco se le proporcionaron al nifio de
antemano para facilitar su tarea, no se pensé en la relacién entre los clavos y el tamarno
del martillo que se le facilité. ElI martillo suministrado era uno que habitualmente es
utilizado por los estudiantes de tecnologia, durante los primeros cursos de Educacion
Secundaria. ElI martillo en cuestién era demasiado liviano para que el alumno pudiera
clavar los clavos correctamente, asi que fue necesaria la participacién de un adulto para
ayudarle a dar los primeros martillazos. Por este motivo se recomienda tener este aspecto
en cuenta de cara a una puesta en practica en el aula, y proporcionar clavos facilmente
manipulables para un nifio de estas edades.

El hecho de no haber trabajado nunca con este tipo de materiales implicé que se
dieran algunos estancamientos en algunos casos. Deducir como utilizar las regletas para
hallar cocientes, restos y divisores, requiri6 de ayuda del adulto para que el nifo pudiera
continuar.

También hubo algunas dificultades en las sesiones correspondientes al uso del
geoplano. El alumno confundia vértices con clavos —error comudn entre los nifios que se
inician en este recurso-, por ello fue necesaria una clarificacion por parte del profesor

relativa a la unién entre dos lados de un poligono.
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Sin duda, la sesion que mas reto supuso para él fue aquella en la que se
contemplan actividades empleando el abaco. A pesar de que el estudiante nunca habia
realizado operaciones con el instrumento, no tard6é en llevarlas a cabo sumas vy restas,
con algun que otro error en los primeros calculos. Estos errores iniciales se debian
principalmente a que olvidaba el acarreo necesario en algunos casos. Las
comprobaciones hechas de la forma tradicional con lapiz y papel ayudaron a que
comprendiera cual era su error.

Durante la realizacién de las actividades con el dbaco hubo problemas con las
multiplicaciones, debido a que varias de las operaciones propuestas se complicaban
mucho teniendo en cuenta que el alumno debia realizarlas como iteraciones de sumas
con el mismo numero. Por este motivo, estas multiplicaciones han sido eliminadas de la
guia que aqui se sugiere.

Hay que decir que el tiempo que necesitd el estudiante, estuvo bastante ajustado a
lo que se propone, pero seria poco realista pensar que un grupo de alumnos con una sola
persona como guia se ajustaria a una hora para la construccién de los materiales. Por
este motivo se sugiere afadir una hora mas a las sesiones de construccion. Ademas, hay
que contemplar el tiempo de secado de la pintura, especialmente en el caso del abaco,

pues es necesario que las cuentas se hayan secado para finalizar el montaje.

3.9. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este tercer capitulo se presenta una propuesta con objetivos concretos y un
cronograma de aplicacién. Ademas se afiaden las caracteristicas basicas del entorno de
un posible centro. La temporalizacién, tipologia y agrupamiento de los alumnos se han
escogido en base las teorias citadas en el primero de los capitulos.

La propuesta en si se organiza en siete sesiones que contienen actividades de
manipulacion y razonamiento. Inicialmente se detectan los conceptos previos de los
alumnos atendiendo a la teoria del aprendizaje significativo. Mas adelante, se llevan a
cabo una serie de sesiones de construccion de recursos didacticos, seguidas cada una de
una sesion de utilizacibn de dichos recursos. Todas ellas contemplan el trabajo
colaborativo y la reflexién, asi como la manipulacién, que favorecera la motivacion del
alumnado, y la ayuda del profesor-guia, que incrementard la autonomia de cada

estudiante.
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Se contempla una evaluacién inicial, una evaluacién formativa —que se lleva a la
practica a lo largo de todo el proceso con ayuda de los instrumentos facilitados- y una
evaluacion sumativa. También se tiene en cuenta la evaluaciéon de la propia propuesta,
pues esta ayudara a la mejora de la misma.

Tras llevar a cabo una experiencia piloto con un alumno de la edad adecuada, se
sugiere escoger los materiales cuidadosamente, de manera que el alumno pueda ser
totalmente autbnomo en la elaboracibn de sus materiales didacticos. Ademas, se

aconseja estimar una sesidon mas para el caso de las actividades de construccién.
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4. LIMITACIONES, CONCLUSIONES Y PROSPECTIVA

4.1. INTRODUCCION DEL CAPITULO

Este ultimo capitulo presenta las diferentes limitaciones que se han detectado tanto
en el Trabajo Fin de Grado como en la propuesta de intervencién, asi como las
conclusiones extraidas de cada uno y algunas lineas de investigacion y actuaciéon que
parecen interesantes para seguir en el futuro.

A partir de la experiencia piloto explicada en el capitulo anterior, el presente
Trabajo Fin de Grado concluird con la exposicién de las limitaciones encontradas, las
conclusiones extraidas y la prospectiva que se sugiere.

4.2. LIMITACIONES
4.2.1. Limitaciones del Trabajo Fin de Grado

En referencia a las limitaciones del Trabajo Fin de Grado, hemos de senalar que el
marco teorico presentado podria ampliarse aportando informacién mas extensa sobre las
diversas teorias expuestas. Sin embargo, debido a cuestiones de tiempo, no ha sido
posible llevar a cabo esta ampliacion.

Otro de los aspectos que se podria haber llevado a cabo de haber tenido mas
tiempo para la realizaciéon del Trabajo Fin de Grado, es la puesta en marcha de la
propuesta aqui descrita en un centro educativo de Educacién Primaria para tener una
vision més realista de la efectividad de la misma, asi como de la utilidad de los
documentos facilitados como guia para los alumnos y como rubrica de evaluacion para el
docente.

4.2.2. Limitaciones de la propuesta
4.2.2.1. Limitaciones logisticas

La primera limitacién que se contempla en la propuesta en si, es la del espacio y
los materiales necesarios para su puesta en marcha. Seria ideal contar un taller de
tecnologia, como se hace en muchos centros, pero desgraciadamente, en otros muchos
no existira esta posibilidad.

La posible solucién que se le da a esto, es la de reorganizar la distribucién de un
aula habitual de clase y llevar a cabo las actividades de construccion en horario
extraescolar, de manera que se pueda limpiar y dejar el mobiliario en su sitio de
costumbre.
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La adquisicién de los materiales puede que supongan otra dificultad si el nivel
econdmico de los padres de nuestros alumnos no es muy elevado. No obstante, en los
centros donde existe un taller, ya se dispone de herramientas basicas, como pequenas
sierras, martillos, cintas métricas, etc. Otra posible solucién, seria la de procurar que el
centro ayudara econémicamente a la puesta en marcha de una propuesta que no es
demasiado ambiciosa teniendo en cuenta que los materiales requeridos se contemplarian

por cada dos alumnos.

4.2.2.2. Limitaciones temporales

Otra limitacién bastante considerable es la cuestion temporal. A pesar de disponer
de mas tiempo para las construcciones de los materiales, es preciso tener en cuenta lo
que el numero de sesiones requeridas supondra en la asignatura. Por este motivo es
importante realizar la experiencia programandola con antelacion y atendiendo a nuestra
programacion didactica del curso escolar. Existe la posibilidad de llevarla a cabo de forma
no continua, en otras palabras, las construcciones de cada herramienta, asi como el uso
siguiendo las guias propuestas no tiene por qué ser condensado. Se puede dilatar la
propuesta a lo largo del curso, de manera que, por ejemplo se realice un material al
principio de cada trimestre y sea utilizado a lo lardo del mismo. Probablemente esta es
una forma de sacarle mas partido a estos recursos durante las posteriores unidades

didacticas que se programen.

4.2.2.3. Conocimientos previos

Una de las dificultades mas importantes que se puede dar es la de los conceptos
previos insuficientes. Por este motivo es tan importante la sesién inicial, porque nos
permitird hacer una estimacién sobre las posibilidades de éxito de la puesta en marcha.

A pesar de que no es necesario que los alumnos dominen perfectamente todos los
conceptos trabajados durante las actividades, llevar a cabo esta propuesta con un grupo
de alumnos que desconozca la mayor parte de los conceptos previos de los que se parte
es desaconsejable. Sera preciso reforzar primero estos conceptos si no queremos crear
frustracién en lugar de motivacién. En cualquier caso ha de contemplarse siempre una
breve explicacion al principio de las sesiones, con el objeto de ayudar a los alumnos a

centrarse en la tarea.
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4.3. CONCLUSIONES
4.3.1. Discusion y conclusiones de los objetivos del Trabajo Fin de Grado

El presente trabajo se ha realizado persiguiendo los objetivos que inicialmente se
plantearon. Analizaremos las conclusiones del mismo atendiendo a cada uno de estos
objetivos.

El objetivo general, era el de elaborar una propuesta de intervencién para el sexto
curso de Educacién Primaria en la que se planificaran diversas actividades para la
construcciéon de materiales didacticos matematicos y su posterior utilizacion, con el fin de
conseguir un aprendizaje significativo. Dicha construccion se plantea a lo largo de varias
sesiones. Por otra parte, se contemplan varias actividades que introducen al estudiante de
matematicas en algunas de las posibles aplicaciones que posee cada herramienta.
Ademas de esto, podemos tener en cuenta que la creacion de los recursos didacticos, nos
ofrece la posibilidad de seguir trabajando con ellos en unidades didacticas posteriores a la
puesta en marcha de la propuesta, algo que puede favorecer el aprendizaje significativo,
asi como incrementar la motivacién general del alumnado y despertar su curiosidad.

Otro de los objetivos propuestos al comienzo del trabajo era el de justificar
mediante diversas teorias y la propia ley de ensefianzas minimas de la Educacion
Primaria la conveniencia de hacer participe al alumno de sexto de Primaria en su propio
aprendizaje. En el marco teérico se ofrecen diferentes perspectivas como son la propia ley
de ensenanza vigente, las caracteristicas psicolégicas de la etapa, el aprendizaje
significativo y el trabajo colaborativo, asi como las teorias del aprendizaje en matematicas
y las inteligencias mdltiples. En este marco, queda reflejada la importancia de que el
alumno no sea un mero receptor de contenidos, sino que se hace necesario que elabore
sus propias estructuras mentales para poder interiorizar los conocimientos.

Como tercer objetivo, se pretendia incluir cuestiones dentro las actividades
contempladas en la propuesta que ofrecieran la posibilidad de reflexion y razonamiento
l6gico a los alumnos de sexto de Educaciéon Primaria, con el fin de fomentar una mayor
autonomia. Para cumplir este objetivo se ha optado por anadir a las guias de cada sesion
—adjuntas en el apartado de anexos- cuestiones concretas que promuevan la reflexion del
alumno y que necesitan de un cierto razonamiento para ser contestadas. Ademas, este
sistema fomenta la autonomia al ejercer el maestro un papel de guia.

Por otro lado, el trabajo en equipo esta contemplado durante toda la propuesta,
incluyendo la sesidn inicial, en la que se evaluan los conceptos previos de los alumnos en

pequenos grupos; las sesiones de construccion, que se llevan a cabo por parejas; y las
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sesiones introductorias al uso de las herramientas didacticas construidas por los propios
alumnos, que se realizan también por parejas. Este trabajo colaborativo supondra una
manera diferente de abordar la asignatura, asi como el sentimiento de seguridad para
aquellos alumnos a los que les falte confianza en si mismos para enfrentarse a los
problemas matematicos. La discusion respetuosa y los intercambios de opinidon ayudaran
al razonamiento, tan importante en el area que aqui tratamos. De esta manera, se preve,
no solo que los alumnos adquieran valores para trabajar en equipo, sino que ademas se

fomente la reflexion al poner en comun diferentes ideas.

4.3.2. Discusion y conclusiones de los objetivos de la propuesta

Las conclusiones referentes a la propuesta en si también seran expuestas a partir
de los objetivos iniciales planteados.

Como objetivo general, propusimos planificar diversas actividades orientadas a la
construccién de recursos didacticos matematicos y a la utilizacién de los mismos, con el
fin de acercar a los alumnos a la esencia de los conceptos matematicos. La planificacién
ha sido hecha y ademas llevada a cabo como experiencia piloto con un niflo de sexto de
Educacion Primaria.

El primero de los objetivos especificos era el de poner en practica los
conocimientos previos de los alumnos relacionados con la medicion, la obtencién de
multiplos y divisores, la geometria y los célculos en el sistema decimal, con el fin de
conseguir un aprendizaje significativo. Antes de llevar a cabo la experiencia piloto se
confirmé que el alumno de sexto de educacion Primaria, poseia los conocimientos basicos
necesarios para desenvolverse en el desarrollo de las sesiones propuestas. A pesar de
recibir alguna ayuda, el alumno fue capaz de resolver gran parte de los ejercicios
planteados por si mismo mediante el razonamiento y la puesta en practica de estos
conocimientos previos.

Nuestro segundo objetivo especifico era el de utilizar métodos pedagdgicos para
conseguir motivacién y aprendizaje significativo en el aula. Obviamente, no podemos
sacar conclusiones sobre lo que aconteceria en un aula real al llevar a cabo la propuesta,
pero si podemos afirmar, que el alumno de la experiencia piloto se entusiasmé con la idea
de manejar herramientas, construir y pintar piezas. Sus expectativas iniciales eran
bastante bajas porque asocié las matematicas con algo aburrido, tal y como el mismo
expresd, aunque su vision cambid definitivamente en los primeros minutos de la segunda

sesidn de la propuesta.



Gonzalez Noda, Sara

El dltimo de los objetivos especificos de la propuesta era el de fomentar el trabajo
colaborativo dentro de la asignatura de matematicas, con el fin de crear una actitud
abierta a la discusion y al razonamiento. Desafortunadamente, no fue posible realizar la
experiencia con dos alumnos, por lo que no podemos valorar este objetivo. No obstante, y
en base a la fundamentacion tedrica previa, se prevé que este objetivo se habria
conseguido y, probablemente, habria sido necesaria menos mediacion por parte del
adulto, ya que el nino que realiz6 la experiencia habria podido discutir con un comparero

sus puntos de vista en lugar de con la persona que hizo de guia.

4.4. PROSPECTIVA
4.4.1. Futuras lineas de investigacion

La principal linea de investigacion que se propone es la de la puesta en marcha de
la propuesta aqui descrita en un centro de Educacién Primaria. Llevar a cabo las
actividades planteadas sirviéndose de las guias adjuntas y junto a la evaluacién de las
sesiones, podria facilitar la deteccién de ventajas e inconvenientes de la propuesta. En
funcion de esta deteccion, se podrian mejorar las sesiones que se plantean.

Por otro lado, la propuesta desarrollada en este Trabajo Fin de Grado solo recoge
algunos de los recursos didacticos existentes para aprender matematicas, pero existen
otros con los que se podria hacer propuestas similares. Son especialmente interesantes
recursos como los dominds, los tangram, las loterias, las barajas y algunos juegos
numeéricos, posiblemente mas faciles de construir por los propios alumnos si se adapta
bien la propuesta y se le presenta al estudiante unas guias adecuadas que lo hagan
reflexionar sobre lo que esta construyendo.

Otra opciébn a tener en cuenta seria la inclusion de la calculadora como
complemento a los recursos didacticos aqui trabajados. En este caso habria que proponer
también una serie de guias para la utilizacion de esta herramienta, que podran hacer al

alumno reflexionar y desarrollar el pensamiento l6gico.

4.4.2. Futuras lineas de actuacion

Los recursos educativos que se contemplan dentro de esta propuesta pueden ser
usados posteriormente en unidades didacticas en las cuales se trabaje algun aspecto que
pueda ser abordado con dichos recursos.

Son numerosas las actividades con las que se puede trabajar haciendo uso de las
regletas de Cuisenaire, el geoplano y el abaco. Estos instrumentos, de por si poseen un

factor motivacional que puede fomentar el interés por las matematicas a edades muy
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tempranas. Es mas, se dara con mas facilidad el aprendizaje significativo dado que los
alumnos estardn aprendiendo mediante manipulacion y relacionando los conceptos
tedricos con algo tangible, que pueden observar. La realizacién de unidades didacticas
contemplando estos recursos puede favorecer enormemente la agilidad mental, el

razonamiento y el interés por la asignatura.
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6. ANEXOS

ANEXO 1: SESION 2. GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE LAS REGLETAS DE
CUISENAIRE

Vamos a construir una herramienta muy sencilla pero muy Gtil para trabajar con las
matematicas. Para ello necesitaréis los siguientes materiales:
» Una varilla de madera
Cinta métrica
Lapiz
Sierra de marqueteria
Papel de lija

Pintura acrilica de colores: blanco, negro, marrén, azul, rojo y amarillo.

YV V V V V V

Pincel

Fijaos bien en la varilla que se os ha proporcionado. Medid el ancho, la profundidad y el
alto de la varilla y anotad los datos a continuacién (no olvidéis las unidades que
correspondan):

Ancho
Profundidad
Alto

Ahora vamos a cortar la varilla en varios trozos que seran nuestras regletas. Para ello,
medid a lo largo de la varilla trozos de 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 cm, marcadlos con el
lapiz y posteriormente cortad por las marcas con ayuda de la sierra.

Os han tenido que quedar piezas parecidas a las del dibujo:
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Lijad bien las zonas en donde habéis hecho los cortes para que quede lo mas regular

posible.

¢, Siguen teniendo las piezas el mismo ancho y la misma profundidad de la varilla que se

(1)

il

)t

7

)

)

)

)

llustracion 5. Regletas de Cuisenaire. (Elaboracion propia)

os dio originalmente? ;Por qué?

¢, Tendran todas las piezas el mismo volumen? Razonad vuestra respuesta.

Calculad ahora el volumen de cada pieza y anotadlo en la siguiente tabla (recordad dar el

resultado en las unidades adecuadas):

1x1x1

1x1x2

1x1x3

1x1x4

1x1x5

1x1x6

1X1x7

1x1x8

1x1x9

1x1x10

53
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¢, Han sido muy dificiles los calculos que habéis hecho? ;Por qué?

Ahora hay que pintar cada pieza de un color. Hacedlo de la siguiente manera:

VOLUMEN COLOR
1 cm?d Blanco
2.cm? Rojo
3cmd Verde
4 cm? Rosa
5cm? Amarillo
6 cm? Verde oscuro
7 cm?® Negro
8 cm? Marrén
9cm? Azul
10 cm? Naranja

Ya solo falta esperar a que se sequen las piezas y... jlisto! Podemos empezar a usarlas
pero... ¢cOmo creéis que se pueden usar las regletas que acabais de construir para

aprender matematicas?
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ANEXO 2: SESION 3. ACTIVIDADES CON LAS REGLETAS DE CUISENAIRE

Para empezar a utilizar las herramientas que habéis fabricado haremos una serie de
actividades. Deducid como hacer los calculos que se os proponen. Si no lo conseguis o
tenéis alguna duda, preguntad al profesor.

1.Divisiones
¢, Coémo podéis representar el numero 26 si solo tenéis regletas que representan hasta el

ndmero 107?

Intentad dividir 26 entre 6. ;Como se os ocurre que lo podriais hacer? ;Cuanto vale el

cociente? ¢;La division es exacta? ;Por qué?

Comprobad que el calculo que habéis hecho con las regletas es correcto realizando los

calculos tradicionales con el lapiz en el siguiente espacio.

¢, Ha sido mas rapido hacer el calculo con las regletas o con el lapiz?
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2.Divisores de un numero

Calculad con las regletas los divisores de los numeros del 1 al 10 y anotadlos a

continuacion:

Divisores de 1:
Divisores de 2:
Divisores de 3:
Divisores de 4:
Divisores de 5:
Divisores de 6:
Divisores de 7:
Divisores de 8:
Divisores de 9:
Divisores de 10:

¢,Cémo lo habéis hecho?

Mirad ahora vuestras anotaciones, ¢,0s llama algo la atencién?

Intentad definir qué es un divisor con vuestras palabras atendiendo a las observaciones

que habéis hecho.
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3.Maximo comun divisor

¢, Coémo podéis representar el numero 14 si solo tenéis regletas que representan hasta el
namero 10? ; Como podéis representar 207

Calculad ahora el maximo comun divisor de 14 y 20 usando las regletas. Explicad como lo
habéis hecho.

Haced los calculos aprendidos en clase para calcular el maximo comun divisor y

comprobad que os da el mismo resultado que haciéndolo con las regletas.

¢, Cuél es el MCD de 9, 15 y 187 Calculadlo con ayuda de las regletas
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ANEXO 3: SESION 4. GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN GEOPLANO

Vamos a construir otra herramienta muy util para trabajar con las matematicas. Para ello

necesitaréis los siguientes materiales:

>

YV V. V V V V V

Tabla de aglomerado
Escuadra y cartabon
Lapiz

25 clavos

Martillo

Pintura acrilica negra
Brocha

Elésticos de colores

Fijaos en la tabla de madera que se os ha proporcionado. Medid el ancho, la profundidad

y el alto de la tabla y anotad los datos a continuacién (no olvidéis poner las unidades que

correspondan).

Ancho
Profundidad
Alto

¢, Qué figura forman el ancho y el alto de la pieza? Justificad vuestra respuesta y calculad

el area de la figura.
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Lo primero que vamos a hacer con la pieza es dibujarle un margen. Para esto medid 2 cm
de separacién para cada lado y trazad rectas. Os tendra que quedar algo asi:

llustracion 6. Margen dejado en el geoplano. (Elaboracion propia)

¢, Cuanto mide el lado del cuadrado que habéis dibujado? ;Y su area?

Ahora tenéis que clavar los 25 clavos en la tabla de manera que queden equidistantes a lo
largo y alto sin usar el margen que habéis hecho (aunque podéis clavar clavos sobre la
linea dibujada). Para esto tendréis que dibujar una cuadricula con lineas perpendiculares.
Como estamos trabajando con un cuadrado, para saber en dénde debéis hacer las
marcas para dibujar las lineas, sera necesario que utilicéis raices cuadradas. Por ejemplo,
en la imagen que se ve a continuacion, se disponia de 9 clavos, la raiz cuadrada de 9 es
3, asi que habia que poner 3 clavos en cada fila y columna, pero jojo!, los clavos
representan los vértices de los cuadrados que se forman. Obtenemos 2 cuadrados a lo

ancho y dos a lo alto (no 3).
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llustracion 7. Disposicion de los clavos en un geoplano de nueve puntos. (Elaboracion propia)

Calculad ahora cual es la raiz cuadrada de 25 y cuantos cuadrados se os formaran a lo
alto y a lo ancho. Anotad los calculos que habéis hecho:

Marcad puntos donde sea oportuno y trazad lineas perpendiculares. Clavad después los
clavos en los puntos de corte, pero jcuidado! No hasta el fondo de la pieza.

llustracion 8. Clavo. (Elaboracion propia)
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Para usar el geoplano que acabdis de construir necesitais los elasticos de colores que se
os han facilitado. Como creéis que se usan? ;Qué utilidad puede tener la herramienta

que acabais de construir para las matematicas?

Ahora ya solo falta pintar la madera. Usad pintura negra para esto y esperad a que se

seque. Procurad no pintar los clavos.
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ANEXO 4: SESION 5. ACTIVIDADES CON EL GEOPLANO

Vamos a utilizar el geoplano que construimos en la sesion anterior. Para ello realizaremos
una serie de actividades que se os proponen a continuacién. Intentad resolver los
problemas por vosotros mismos. Si tenéis alguna duda, el profesor os ayudara a

resolverla.

1.Diagonales de un poligono

Representad un cuadrilatero con un eléstico de un color cualquiera. Comprobad cuantas

diagonales posee el cuadrilatero. Usad para ello elasticos de otro color.

Representad un pentagono y comprobad cuantas diagonales posee. Hacedlo de la misma

forma que en el ejercicio anterior.

Realizad el mismo ejercicio con un hexagono y anotad el nimero de diagonales

Tratad de repetir el ejercicio con un triangulo. ¢ Cuantas diagonales tiene? ;Por qué?
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2.Angulos

Representad un angulo agudo con un elastico y medidlo con ayuda del transportador.

Segun vuestros calculos, ¢ cuanto deberia medir su angulo complementario?

Angulo agudo:

Angulo complementario:

Representad el dngulo complementario con un elastico de otro color y comprobad que
vuestros calculos son correctos con ayuda del transportador.

Representad ahora un angulo obtuso con un elastico y medidlo con ayuda del

transportador. Segun vuestros célculos, ¢ cuanto deberia medir su angulo suplementario?

Angulo obtuso:

Angulo suplementario:

Representad el angulo suplementario con un elastico de otro color y comprobad que
vuestros calculos son correctos con ayuda del transportador.

¢, Es posible que dos angulos agudos sean suplementarios? ;Y dos angulos obtusos?
Podéis ayudaros del geoplano para contestar a estas preguntas. Razonad vuestras

respuestas.

¢ Existe alguna combinaciéon de angulos suplementarios que no estén formados por un

angulo agudo y uno obtuso?
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3.Perimetros y areas

Recordad que la distancia entre los clavos de una misma fila o columna es de 5 cm.

Representad un cuadrado. Indicad su lado y calculad el perimetro y el area.

Representad un rectdngulo que posea 40 cm de perimetro. Calculad su area.

Representad un trapecio isdsceles y calculad su area.

Representad ahora un romboide que posea 100 cm? de area. Dibujad vuestro romboide

en el siguiente esquema:

llustracion 9. Esquema de un geoplano. (Elaboracion propia)
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ANEXO 5: SESION 6. GUIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN ABACO

En esta tercera sesién, vamos a construir otra herramienta muy util para trabajar con las

matematicas. Para ello necesitaréis los siguientes materiales:
> 4 listones de madera

1 varilla cilindrica

36 cuentas de maderas con un orificio

Transportador de angulos

Adhesivo

Regla

Lapiz

Sierra manual

Clavos

Martillo

Pinturas de colores

V V V V V V V V V V V

Pincel

Lo primero que haremos serd medir el largo de los listones y anotar sus medidas a
continuacioén (no os olvidéis de poner las unidades):

Liston 1 Liston 2 Liston 3 Liston 4

¢, Qué figura geométrica podriais formar utilizando los cuatro listones? ¢Por qué? ¢ Cual

seria su perimetro?
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Uniremos ahora dos lados cortos con uno de los lados largos (que, si os fijais tienen unas
marcas) de manera que nos quede una estructura con forma de “U”. En cada union hay

que poner un par clavos para reforzar cada vértice de la “U”.

llustracion 10. Estructura en forma de "U". (Elaboracion propia)

Comprobad con el transportador qué angulo se os ha formado al unir las tres piezas.

¢, Qué tipo de angulos son?

A continuaciéon mediremos la varilla que se os ha proporcionado, ¢cuanto mide de largo?

Si necesitamos partirla en cuatro pedazos iguales, ¢ cuanto medira cada trozo?

Marcad con lapiz el sitio por el que debéis cortar para obtener los cuatro trozos de varilla
del mismo tamario y cortadla con la sierra. A continuacion debéis pegar en el listén grande
de la “U” cada varilla usando cola. Las varillas han de ir en las marcas que previamente

ha hecho el profesor.
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Mientras se seca la estructura, dividid las 36 cuentas en cuatro grupos iguales, ¢ Cuantas
cuentas hay en cada grupo?

Coloread cada grupo de un color diferente.

Cuando se hayan secado las piezas colocad cada grupo en una varilla y luego cerrad el

rectangulo del marco poniendo clavos en las esquinas.

llustracion 11. Colocacion de las cuentas en cada varilla. (Elaboracion propia)

Ya esta terminado nuestro abaco, lo usaremos de manera que las varillas queden
horizontales. Esta herramienta sirve para operar en nuestro sistema decimal. Las cuentas
representan unidades, decenas, centenas y millares de arriba a abajo. Ahora bien, si
nuestro sistema es decimal, ¢por qué creéis que solo hemos puesto 9 cuentas en cada
varilla? ; Nos hemos equivocado al hacer el abaco?
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Si nuestro sistema en vez de ser en base 10 fuera en base 5, ;cuantas cuentas

deberiamos poner en cada varilla? ¢ Por qué?
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ANEXO 6: SESION 7. ACTIVIDADES CON EL ABACO

El abaco es un instrumento que sirve para representar nimeros y operar con ellos.
Teniendo en cuenta que las varillas se numeran de arriba a abajo, representaremos las
unidades en la primera varilla, las decenas en la segunda varilla, las centenas en la
tercera y las unidades de millar en la cuarta. Al principio todas las cuentas deben estar a
la izquierda, las moveremos a la derecha para representar el nUmero deseado. Intentad
resolver los siguientes ejercicios sin ayuda, aunque si tenéis alguna duda, el profesor os

ayudara.

1.Numeros capicua, montana y valle

Un numero capicla es un numero que se lee igual de izquierda a derecha que de derecha
a izquierda. Por ejemplo: 131, 7007, 83238... Representad cinco numeros capicuas con el
abaco y anotadlos a continuacién (no es necesario que utilicéis siempre todas las varillas):

Un ndmero montana es un numero cuya cifra o cifras centrales son mayores que el resto.
Por ejemplo: 482, 2775, 6259712... Representad cinco numeros montafna con el dbaco y

anotadlos a continuacién (no es necesario que utilicéis siempre todas las varillas):

Observad el abaco y explicad con vuestras palabras por qué creéis que estos niumeros se

laman nimeros montana.

Un numero valle es un numero cuya cifra o cifras centrales son menores que el resto. Por
ejemplo: 425, 7331, 7150348... Representad cinco numeros valle con el abaco y

anotadlos a continuacién (no es necesario que utilicéis siempre todas las varillas):

Observad el abaco y explicad con vuestras palabras por qué creéis que estos niumeros se

llaman ndmeros valle.
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2.Sumas y restas

Para sumar, movemos las cuentas hacia la derecha. Representad en el dbaco el niumero
7 y sumadle 4. ;Cudl es el resultado?

Facil, ;verdad? Probad ahora con sumas de dos y tres cifras. Utilizad el dbaco y anotad

los resultados. Si tenéis dudas preguntadle al profesor.

44 + 32 =
25 4 25 =
54 +17 =
237 + 581 =
856 + 319 =

Haced ahora los célculos con lapiz para comprobar que da el mismo resultado en cada

Ccaso.

Para restar, moveremos las cuentas que restamos hacia la izquierda. Realizad las

siguientes operaciones (no olvidéis las llevadas). Si tenéis dudas preguntadle al profesor.

47 -13 =
340 - 174 =
740 — 689 =
1984 — 725 =
8714 — 6523 =

Haced ahora los célculos con lapiz para comprobar que da el mismo resultado en cada

Ccaso.
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3.Multiplicaciones

Recordando que una multiplicaciéon es la suma del mismo numero varias veces, calculad
las siguiente multiplicaciones:

4x7 =
15x5=
42 x 3 =

Haced ahora los célculos con lapiz para comprobar que da el mismo resultado en cada
caso.

Calculad ahora las siguientes multiplicaciones:

3x10 =

7 x100 =
9 x 1000 =
82x10 =
52 x 100 =
720 x 10 =
24 x 100 =

Explicad qué estrategia habéis seguido para llevar a cabo estas operaciones con el

abaco.

71




Gonzalez Noda, Sara

7

4

’

ANEXO 7: RUBRICA DE EVALUACION PARA LA SEGUNDA SESION

Tabla 8. Rubrica de evaluacién para la segunda sesion
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Alumno 15

Alumno 16

Alumno 17

Alumno 18

Alumno 19

Alumno 20
Alumno 21

Alumno 22
Alumno 23
Alumno 24

Elaboracion propia
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ANEXO 8: RUBRICA DE EVALUACION PARA LA TERCERA SESION

Tabla 9. Rubrica de evaluacion para la tercera sesion
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Alumno 16
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Alumno 18

Alumno 19

Alumno 20
Alumno 21

Alumno 22
Alumno 23
Alumno 24

Elaboracion propia
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ANEXO 9: RUBRICA DE EVALUACION PARA LA CUARTA SESION

Tabla 10. Rubrica de evaluacion para la cuarta sesion
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Alumno 20
Alumno 21

Alumno 22
Alumno 23
Alumno 24

Elaboracion propia
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RUBRICA DE EVALUACION PARA LA QUINTA SESION

ANEXO 10

Tabla 11. Rubrica de evaluacién para la quinta sesién
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Alumno 24

Elaboracion propia
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RUBRICA DE EVALUACION PARA LA SEXTA SESION

ANEXO 11

Tabla 12. Rubrica de evaluacion para la sexta sesion
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Alumno 24

Elaboracion propia
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RUBRICA DE EVALUACION PARA LA SEPTIMA SESION

ANEXO 12

Tabla 13. Rubrica de evaluacién para la séptima sesion
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Elaboracion propia
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ANEXO 13: RUBRICA DE EVALUACION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

Tabla 14. Rubrica de evaluacion de la propuesta de intervencion

¢, Qué actividades funcionaron
satisfactoriamente?

¢, Por qué?

¢, Qué otros aspectos funcionaron bien
(cumplimiento de horarios, logistica...)?

¢, Por qué?

¢, Qué actividades no funcionaron bien?

¢, Por qué?

¢, Qué otros aspectos no funcionaron bien
(cumplimiento de horarios, logistica...)?

¢, Por qué?

Sugerencias para la mejora de la
propuesta

Elaboracion propia
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ANEXO 14: EXPERIENCIA PILOTO CON LA CONSTRUCCION DE LAS REGLETAS DE
CUISENAIRE

llustracion 12. Material para elaborar las regletas de llustracion 13. Mediciones I. (Elaboracion propia)
Cuisenaire. (Elaboracion propia)

llustracion 14. Cortando r e;g/etas. (Elaboracion llustracién 15. Lijando regletas. (Elaboracidn propia)
propia

llustracion 16. Pintando las regletas. (Elaboracion llustracion 17. Regletas de Cuisenaire finalizadas.
propia) (Elaboracién propia)
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ANEXO 15: EXPERIENCIA PILOTO CON LA CONSTRUCCION DEL GEOPLANO

llustracion 18. Materiales para la elaboracion de un
geoplano. (Elaboracion propia)

llustracién 20. Poniendo los puntos del geoplano. llustracion 21. Pintando el geoplano. (Elaboracion
(Elaboracién propia) propia)

llustracion 22. Geoplano finalizado (Elaboracion
propia)
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ANEXO 16: EXPERIENCIA PILOTO CON LA CONSTRUCCION DEL ABACO

llustracion 23. Materiales para la elaboracion de un llustracion 24. Construccion del marco del dbaco.
abaco. (Elaboracion propia) (Elaboracion propia)

llustracion 25. Cortando las varillas. (Elaboracion llustracion 26. Pintando las cuentas. (Elaboracion
propia) propia)

llustracion 27. Abaco finalizado. (Elaboracién propia)
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