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Version en espaiol

El siguiente proyecto tiene como objetivo general
disefiar una linea de juguetes didacticos para el aula
gue optimice el aprendizaje de los nifios para los
distintos niveles de |y Il Ciclo de

Enseflanza. El proyecto surgié al detectar una
carencia de dichos juguetes en escuelas a

nivel nacional para la ensefianza de materias
tradicionales.

Se comienza por delimitar los alcances y

objetivos del proyecto para dar inicio a la fase

de investigacion en donde se estudian las
caracteristicas y principios del aprendizaje asi como
los programas de estudio nacionales para delimitar
el tema especifico sobre el cual se desarrollara el
proyecto. Ademas se analizan aspectos como el
mercado meta, la demanda potencial, el perfil del
usuario, el estado del arte y los materiales y procesos
posibles, entre otros, para tomar decisiones en
cuanto al desarrollo de la propuesta.

La solucién consiste en una linea de juguetes
enfocado a geometria y fracciones para nifios de
primero a sexto grado, compuesta por tres moédulos
gue evolucionan con el nifio acorde a sus destrezas
y necesidades de aprendizaje. Es una propuesta
amigable con el ambiente y produccién nacional
gue pretende complementar el aprendizaje tedérico
impartido en escuelas con el fin de optimizar el
aprendizaje de los nifios. Se parte de la idea de
gue la utilizacidon de manipulables en la ensefianza
estimula muchas habilidades y permite retener una
mayor cantidad de informacioén a largo plazo. La
comprension de los principios basicos de cualquier
materia es la clave para una educacion sélida.

J ] | RESUMEN/ABSRACT

English version

The following project has as it’s main goal to design
a series of didactic toys for the classroom which
optimize the learning of children in the different levels
of  and Il Cycle of the Costarican teaching system.
The project came up after detecting an actual
shortage of these type of toys for teaching traditional
subjects in schools nationwide.

The first step is setting the project’s goals to then
define it’s reach. Afterwards, the research phase
begins where the main teaching principles and
characteristics are studied as well as the national
study programs to decide on the specific theme in
which the project’s development will be focused.
Other aspects such as target market, potential
demand, user’s profile, state of the art and possible
materials and transformation processes are analyzed
as well, among others, to make important decisions
project wise.

The solution consists in a didactic toy series,
concerning the specific subject of geometry and
fractions, for kids from first to sixth grade, divided

in three modules which evolve along with the

kids™ abilities and learning necessities. It’s an
environmentally friendly and locally manufactured
proposal which pretends to complement the
theoretical lessons taught in the schools, looking to
optimize the childrens” learning. The idea behind

it is that the use of manipulatives for teaching
stimulates many skills and offers a much higher level
of withholding information. The understanding of the
basic principles of any subject is the key behind a
long lasting and solid education.
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1.1. Antecedentes

Inmobiliaria EIl OImo es una empresa que vende articulos de libreria y utiles escolares ademas de ofrecer servicios de
impresion y disefio grafico. Disefia y desarrolla productos propios tales como tarjetas de presentacion, invitaciones, tarjetas
y empaques para regalo, afiches, banners y realizacion de identidades corporativas para empresas. Es una empresa joven,
cuyas puertas abrieron en setiembre del 2007, y como lo explica Don Ighacio Marin Capdn, gerente de la empresa: “Ser
creativos y curiosos, es la fuerza que nos impulsa todos los dias a ser mejores. Somos una compafia con IDEAS.”

(‘ ’ _Tech
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Figura 1.1.1. Logo de la empresa El OImo

Figura 1.1.2. Productos desarrollados actualmente por la empresa

1.2. Situacion actual

Buscando ampliar y diversificar su gama de productos, se plantea la idea de incursionar en el area de juguetes para nifios,
pensando en soluciones sostenibles que reflejen el compromiso que tiene la empresa para con el medio ambiente.

Investigando sobre las necesidades reales existentes a nivel nacional y buscando un area del mercado en donde exista
una oportunidad de negocio, se identifica una carencia de juguetes didacticos en escuelas para nifios de | y Il Ciclo. Es
decir, objetos que optimicen el aprendizaje del nifio por medio de la experimentacién tangible como complemento a la
lectura de libros de texto.

Existe poca o ninguna produccién nacional de dicho material didactico. Lo que existe a nivel nacional es importado, de
alto costo y poco accesible por lo que las escuelas no invierten en ello y los profesores se ven obligados a implementar
soluciones temporales y hechizas para explicar conceptos complejos a los nifios.

La siguiente figura muestra la linea de produccién actual de la empresa y el campo en el que quiere incursionar:



Disefios El OImo

deseados

productos educativos
JUGUETES DIDACTICOS
libros de texto

libros de colorear

Figura 1.2.1. Situacién actual vs. situaciéon deseada en la linea de productos de la empresa

Estos juguetes didacticos no se limitan a ser producidos con la tecnologia y materiales con que cuenta la empresa, sino
gue la misma esta dispuesta a subcontratar servicios a terceros que produzcan lo que ellos no pueden para asi satisfacer
al mercado de forma 6ptima. Siempre buscando la solucién de mayor calidad y menor impacto ambiental que a la vez
sea econdmicamente viable. La empresa tiene lazos estrechos con Impresora Delta para trabajos de impresién en cartén
y troquelado asi como con Suretka para gigantografias y materiales vinilos. Es importante contemplar estas opciones para

aprovechar sus recursos en la medida de lo posible.

El OImo disenadora
empresas JUEGUETE
DIDACTICO

Figura 1.2.2. Esquema de traajo para llevar a cabo el producto



1.3. Problema

La siguiente figura muestra el problema principal, las causas del mismo y los efectos que produce:

CAUSAS

Poca o ninguna produccién nacional.

Productos importados de alto costo.

| Pocos lugares que los venden,

| No estan diseniados para el aula

Carencia de juguetes didacticos en escuelas a nivel nacional para

la ensefianza de materias tradicionales a nifios de | y Il Ciclo.

| Conceptos incomprendidos por nifos.

| Material poco accesible.

Escuelas no invierten en ello.

Profesores deben implementar soluciones.

EFECTOS

Figura 1.3.1. Arbol de problemas



1.4. Objetivo general

Disefiar una linea de juguetes didacticos para el aula que optimice el aprendizaje de los nifios para los distintos niveles de |
y Il Ciclo de ensefanza.

1.5. Objetivos especificos

Complementar el aprendizaje de los nifios con objetos que permitan la experimentacion, utilizando distintos sentidos y
destrezas.

Desarrollar productos sostenibles, recurriendo a materiales y procesos ambientalmente amigables, existentes en el pais.

Ofrecer un producto duradero y reutilizable que evolucione con los nifios, segun los distintos niveles, acorde a sus destrezas
y necesidades de aprendizaje.

1.6. Beneficios esperados
Para la empresa: es una oportunidad de negocio al atacar un nicho de mercado que no esta siendo abastecido.
Para las escuelas: aumentara la promocion de sus estudiantes al comprender mejor la materia.

Para los estudiantes: optimizara la comprension de la materia por medio del juego, formando bases sélidas.

1.7. Alcances
Disefio de una linea de juguetes didacticos y su empaque.

Modelos demostrativos como pruebas de factibilidad y funcionalidad.



1.8. Posibles limitantes
No existe financiamiento para modelos.

Dificil conseguir profesionales en educacion y psicopedagogia dispuestos a ayudar.

1.9. Metodologia

Para desarrollar el trabajo, se establece la siguiente metodologia (ver anexo 1 para cronograma):

Definicion del proyecto Recopilaciéon de informacion Andlisis de la informacion
Marco Légico Necesidades Funcional
Aprendizaje Perceptual
Estado del arte Ambiental
Materiales Tecnoldgico
Demanda Usuario
Propuestas finales Seleccion Conceptos Evaluacion
Factibilidad Toma de Bocetos Definir gama
decisiones - > de productos
Presentacion Simulacién 3D
Mercadeo

Conclusiones

Figura 1.9.1. Secuencia metodolégica planteada
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I I . CAPITULO 2 - Investigacion y andlisis

2.1. Delimitacion del proyecto
Para este proyecto se desarrollara una linea de juguetes didacticos para un tema especifico de una materia en especifico
y que abarca un rango especifico de niveles de ensefianza. Esto se delimité como procede a continuacion.

2.1.1. Seleccion del rango de estudio

El Iy Il ciclo de enseflanza de la Educacion General Basica corresponden a los grados de primaria, es decir de 1ro a 6to
grado. Segun la profesora y master en psicopedagogia Giuliana Ramirez Morales, existen opciones accesibles de distintos
juguetes didacticos para el aula para los niveles de Educacion Inicial pero se carece de estos para los niveles superiores
de primaria y secundaria. Indica que a nivel nacional es muy dificil encontrar productos de este indole y los pocos que se
encuentran son importados y tienen un precio bastante alto.

Para este proyecto especifico se decide incursionar en el nivel de primaria dado que es en estos niveles en donde se
obtienen las bases para la materia mas compleja de secundaria. Por ende, se toma la decisidn utilizando el razonamiento
de que teniendo las bases sélidas y la materia basica dominada se obtendran mejores resultados a largo plazo. Sin
embargo, la linea de productos se puede extender hasta el fin de la Educacién General Basica, siempre y cuando vaya
evolucionando y adaptandose a las necesidades del estudiante.

Educacion Educacidn Educacidn
Inicial General Bdsica Diversificada

O 1 2 3 4)5 6|7 8 9|10 11 12|13 14 15|16 17 18

Materno- E;io | I I \,
Infantil lar Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo

I |
Rango de estudio

Figura 2.1.1.1. Estructura del sistema educativo costarricense (Fuente: MEP)
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La psicopedagoga explica la importancia de este tipo de objetos manipulables en la ensefianza porque existen muchos
conceptos, sobre todo en Matematica y Ciencias, que son muy complejos para que los nifios entiendan sin el uso de
objetos tangibles. Dada esta carencia, los profesores se ven constantemente forzados a buscar soluciones hechizas y
temporales para tratar de explicarle a los nifios los conceptos abstractos de una forma mas concreta.

2.1.2. Seleccion de la materia de estudio

Los datos obtenidos en un estudio sobre el estado de la educacion en Costa Rica realizado por el MEP en el 2004 ponen
en evidencia el problema que presenta el aprendizaje de la matematica para los estudiantes. A través de los afios, es
constantemente la materia con el menor porcentaje de promocion en escuelas y colegios. Los nUmeros muestran que el
problema es aun mayor en los grados de primaria. Este bajo rendimiento sumado a la simple razén de que la matematica
siempre ha sido temida por la mayoria de los estudiantes es que se toma la decision de desarrollar la linea de juguetes
didacticos para esta materia en especifico. No quiere decir que no exista posibilidad en incursionar en las demas materias
impartidas sino que se decide comenzar por ahi dado que existe mucho por mejorar en ese area especifico.

Ganaron la prueba | Ganaron la prueba
de sexto grado de bachillerato
Espafiol 83.05% 91.9%
Estudios Sociales 78.4% 92%
Educacion Civica NA 96%
Biologia 85.2%
Ciencias | Fisica 73.81% 86.7%
Quimica 88.7%
Inglés NA 91.1%

Figura 2.1.2.1. Promocién de examenes nacionales, segun materia en el 2004 (Fuente: MEP)



Se pretende proveer al estudiante con
objetos que faciliten la comprension
de conceptos basicos y vayan
modificandose y evolucionando para
adaptarse a las necesidades del
estudiante segun éste avance de nivel.
Ademas de ser didactico, el caracter
ludico del juguete pretende motivar

a los estudiantes y quitarles el miedo

a la matematica proporcionando
entretenimiento a la hora de aprender
conceptos que les resultan complejos.
Al ser disefiado para el uso en el aula,
requiere de la guia de un profesor a la
hora de realizar las actividades.

2.1.3. Seleccion del tema
de estudio

La matematica es una materia muy
amplia por lo que se selecciona un

tema en especifico para desarrollar este

proyecto. Se determina que el tema de
geometria y fracciones es el que mas se

beneficiaria con el uso de manipulables.

La geometria pasa del plano
bidimensional al espacio tridimensional
requiriendo de objetos tangibles para
la comprension de dicho proceso y las
fracciones es un concepto bastante
abstracto que se comprende mejor con
la manipulacion de objetos y sus partes.

Asignhatura

Figura 2.1.3.1. Divisibn de materias en sus respectivos temas (Fuente: MEP)

Temas para l y Il Ciclo

Principios elementales del estudio de la lengua
Textos no literarios

Textos literarios

Expresion escrita

Ortografia

Morfologia y sintaxis

Aprendo de mi cuerpo
La energia y la materia

13

Los seres humanos somos parte infegrante de la naturaleza

La Tierra, el Universo y la exploracién espacial

Aspectos cartograficos basicos

Generalidades fisico — geogréaficas de Costa Rica
Historia antigua de Costa Rica

Llegada de los espafioles a América

Conquista de Costa Rica (1502-1575)

La época colonial en América (1575-1821)
Independencia de América

Valores civicos de los y las costarricenses
Valores ambientales

Los Derechos Humanos de los nifios y la nifias
Derecho al trabajo

Derechos sociales de los costarricenses
Instituciones del Estado costarricense
Instituciones de la sociedad civil costarricense

Sistemas de numeracion
Operaciones fundamentales
Teoria de niUmeros

Razones y proporciones
Medidas
Estadistica y probabilidad
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2.1.4. Programa segun nivel

Acorde con los programas actuales del MEP, la siguiente figura muestra como el tema seleccionado va evolucionando
segun el nivel correspondiente como parametro del desarrollo de la linea de juguetes acorde a las necesidades.

- Punto, linea, plano

- Propiedades y relaciones

- Reconocimiento de atributos
- Formacion de patrones

- Comprension de formas 3D
- Reconocer y nombrar

- Simetria basica
- Division en partes iguales

- Arista, vértice
- Congruencia

- Caras, orillas, vértices
- ldentificacion de soélidos
- Comparacion de propiedades

- Fracciones unitarias (1/2, 1/3, 1/4)
- Comparacion de fracciones

- Angulos

- Poligonos irregulares

- Congruencia y rotacion
- Perimetro y area

- Figuras regulares e irregulares
- Perimetro

- Fracciones propias
- Suma de fracciones

- Suma de angulos internos

- Angulo agudo, obtuso, recto
- Clasificacion de poligonos

- Equilatero, Isosceles, escaleno

- Figuras regulares e irregulares
- Perimetro y area

- Fracciones propias e impropias
- Suma y resta de fracciones
- NUmeros mixtos

- Comparaciones entre areas
- Comprension de férmulas
- Cuerda, radio, diametro

- Area y volimen
- Comprension de formulas

- Suma y resta de fracciones
- Numeros mixtos
- Equivalencias y simplificacion

O Ut (|| W N =

- Comparaciones entre areas
- Aplicacion de formulas
- Circumferencia y area

- Relacion area - volumen
- Aplicacion de formulas
- Comprension de poliedros

- Suma y resta de fracciones
- Multiplicacion y division
- Equivalencias y simplificacion

Figura 2.1.4.1. Evolucién del tema segun nivel
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2.2. Aprendizaje

El manejo del lenguaje matematico basico es necesario tanto para la comunicacion de datos e ideas en situaciones de la
vida cotidiana como para continuar aprendiendo conceptos y procedimientos mas complejos en niveles superiores.

Para el desarrollo y comprension 6ptimos de la matematica se busca la aplicacion de los conocimientos como un
elemento motivacional, sistematizando el caracter lidico de los mismos, de manera racional, con juegos l6gicos
apropiados para el nivel respectivo de los estudiantes. Es decir, llevar el razonamiento teérico matematico a la aplicacion
en situaciones practicas por medio de construcciones simples que permitan reflexionar sobre el por qué de ciertos
procedimientos y conceptos.

Se debe manejar un lenguaje sencillo pero preciso y coherente para propiciar un ambiente de confianza a los estudiantes,
utilizando objetos y sistemas familiares para ilustrar los procesos como la identificacion, clasificaciony construcciéon de ob-

jetos con diferentes caracteristicas geométricas.

2.2.1. Terminologia

El término “Juguete Didactico” se refiere a un objeto que sea atractivo y entretenido para los nilos pero que a su vez sea
adecuado para ensefiar o instruir.

2.2.2. Importancia de la geometria

La geometria (geo=tierra, metréon=medida) es el estudio de los conocimientos espaciales y analiticos de las formas bajo un
esquema de representacion en base a planos bidimensionales y figuras tridimensionales.

La necesidad del aprendizaje de la geometria a nivel escolar responde a que la misma juega un papel importante en la
vida cotidiana. Conocimientos geométricos basicos son indispensables para orientarse en el espacio, hacer estimaciones
sobre formas y distancias, hacer apreciaciones y calculos relativos a la distribucion de los objetos en el espacio, entre
otros. Ademas la geometria esta presente en multiples ambitos del sistema productivo de nuestra sociedad y las formas
geométricas también representan un aspecto importante en el estudio de los elementos de la naturaleza.

En la enseflanza de la geometria en primaria se fomenta excesivamente el aprendizaje memoristico de conceptos,
teoremas y férmulas. Las investigaciones sobre el proceso de construccidn del pensamiento geométrico indican que éste
sigue una evolucion muy lenta desde unas formas intuitivas iniciales de pensamiento, hasta las formas deductivas finales, y
gue éstas corresponden a niveles escolares bastante mas avanzados que los de primaria.
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2.2.3. Importancia de las fracciones
El estudio de las fracciones es importante por si mismo y ademas porque de ahi se derivan los conocimientos basicos para
la comprensidn de temas mas avanzados como el razonamiento proporcional y el estudio de las expresiones racionales.
Su aprendizaje no es facil y es porque no se dominan a nivel de primaria que muchos alumnos terminan la educacion
secundaria con un dominio insuficiente de las mismas.
Para que los procedimientos para operar con fracciones no resulten abstractos e incomprensibles es necesario plantear
actividades y dinamicas que permitan a los alumnos desarrollar y comprender las nociones que subyacen ellas. Necesitan
conocer y acostumbrarse a los distintos significados de las fracciones, como se expresan partes de una cantidad y como

se expresa la razén entre dos cantidades, entre otros. Operar con estos significados ayudara a que mas tarde los alumnos
comprendan mejor las operaciones con fracciones.

2.2.4. Retencion de la materia

Un importante principio del aprendizaje, apoyado por investigacion extensiva, es que los estudiantes aprenden masy
retienen mucha mas informaciéon cuando estan activamente involucrados en el proceso de aprendizaje. Segun el cono de
aprendizaje de Edgar Dale, los estudiantes retienen los siguientes porcentajes de informacién segin como la reciban:

10% de lo
gue lee

30% de lo que ve
50% de lo que oye o ve
70% de lo que dice o escribe
90% de lo que hace

Figura 2.2.4.1. Piramide de aprendizaje de Edgar Cole (Fuente: NTL Institute)
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Jean Piaget (1896-1980)es considerado uno de los tedricos que mayor influencia ha tenido en la educacién basica a nivel
mundial y muchos de sus conceptos encuentran una aplicacion practica en la educacion, especialmente en ciencias y
matematicas. Pertinente al tema en cuestion, sefiala lo siguiente: “Muchas veces en la ensefianza es mejor mostrar que
explicar, pues se puede caer en el error de descontextualizar. Los nifios aprenden mejor mediante la exploraciéon activa de
ideas y relaciones ademas de resolver problemas en contextos realistas”.

2.2.5. Principios para un 6ptimo aprendizaje

En la guia “Como aprenden los nifios” desarrollada en el afio 2002 por la Academia Internacional de Educacioéon de
Bruselas, Bélgica y la Oficina Internacional de Educacion de Génova, Suiza en colaboraciéon con otras cinco instituciones
de educacion a nivel internacional, se determinan una serie de principios psicolégicos como resultado de la investigacion
del aprendizaje con diversas areas de la psicologia. Estos principios ofrecen una nueva visibn acerca del proceso de
aprendizaje y el desarrollo del conocimiento:

- Participacion activa: El aprendizaje requiere la participacion activa y constructiva del estudiante. Se debe evitar que
los estudiantes sean solo oyentes, es importante proporcionarles actividades manuales asi como permitirles participar en
discusiones de clase.

- Participacion social: El aprendizaje es primordialmente una actividad social, y para que éste ocurra es fundamental que el
alumno participe en la vida social de la escuela. Se deben crear ambientes de trabajo grupal con recursos compartidos e
interaccioén entre los estudiantes.

- Relacionar nueva informacién con conocimiento previo: El nuevo conocimiento es construido sobre las bases de lo que
ya se entiende y se cree. Asegurar que los estudiantes manejen el conocimiento previo y de ser necesario repasar en clase
algunos materiales de prerrequisito.

- Uso de estrategias: El empleo de estrategias efectivas y flexibles ayuda al estudiante a entender, razonar, memorizar y
resolver problemas. Incentivar discusion y formulaciéon de preguntas criticas, los maestros deben disminuir gradualmente su
participacion y permitir que los estudiantes tengan mayor responsabilidad durante su propio aprendizaje.

- Comprender, mas que memorizar: Se aprende mejor cuando el material esta organizado alrededor de explicaciones
y principios generales que cuando se basa en la memorizacion de hechos aislados y procedimientos. Se debe ensefiar
a abstraer principios generales de casos especificos, es decir generalizar a partir de ejemplos particulares y cuando
entiendan el material podran entender semejanzas y diferencias asi como generar analogias.

- Dar tiempo para la practica: Aprender es una tarea cognitiva compleja que no puede ser apresurada. Requiere de
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un tiempo considerable y periodos de practica para comenzar a construir experiencia en el area. Se debe incrementar
el tiempo dedicado al aprendizaje ademas de asignar practicas consistentes a lo que ya conocen sin intentar abarcar
muchos tépicos a la vez.

- Alumnos motivados: El aprendizaje esta fuertemente influido por la motivacion del alumno. La conducta y las afirmaciones

de los maestros pueden motivarlos hacia el estudio. Se deben reconocer los logros del alumno, ayudarlos a creer en si
mismos y proveerlos siempre con retroalimentacion.

2.2.6. Caracteristicas de la matematica
La matematica es una actividad mental en donde la respuesta es una y no varias. Su instrumento no es el calculo sino
el razonamiento, que consiste principalmente en el descubrimiento y aplicaciéon de estructuras. Como caracteriticas
principales de la materia se tiene que:

- Es consistente y, lo que afirma o niega, posee verdad o falsedad universal demostrable.

- Estudia conceptos y propiedades y establece relaciones. Posee un lenguaje propio con el que identifica esos conceptos,
propiedades y relaciones.

- Se construye mediante procesos l6gicos de secuenciacion.

- Las ideas matematicas son precisas y rigurosas, distinguiendo perfectamente lo esencial, de lo accidental.

2.2.7. Temor a la matematica

En palabras del profesor Gerard Vergnaud doctorado en educacion matemaética: “Las matematicas son tradicionalmente
motivo de temor por parte de los estudiantes”. Explica que la razén de esto es que: “Las matematicas tienden a ser dificiles
debido a que el estudiante debe ir acumulando una serie de conocimientos en los cuales tiene que apoyarse para
construir nuevos conocimientos. Es decir que son una especie de escalera donde no se puede pasar al segundo escalén
sin haber comprendido el primero y, generalmente, estos procesos se ensefian de forma rapida e imprecisa por lo cual los
estudiantes se quedan atras con frecuencia”. Entre las razones que suelen presentar el surgimiento del temor o la ansiedad
hacia las matematicas se encuentran las siguientes:

- Falta de adecuacion del método de ensefianza de las matematicas

- Ausencia de esquemas adecuados para la resolucion de los problemas
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- Inadecuada percepcion de las habilidades matematicas
- Ambigiedad real o imaginada

- Dificultad de conocimientos acumulativos

2.2.8. Reforma a los programas de estudio

Actualmente ya no se debe de concebir el aula como una sala de conferencias sino como un taller de trabajo. Es una
tendencia que se encuentra detras de numerosos programas innovadores en escuelas alrededor del mundo actual.
Los planes de estudio estan cambiando. Buscan centrarse mas en el estudiante que en el maestro, enfocandose en el
pensamiento y la comprensidn en lugar de la memorizacion. Se pretenden ambientes de aprendizaje que alienten a los
estudiantes a aprender activamente, trabajar en equipo y hacer uso de materiales auténticos.

Costa Rica no se queda atras dado que el MEP anuncio, el pasado 6 de Noviembre en la prensa escrita, que existe una
reforma a los programas de estudio que entrara a regir a partir del 2013. La discusion de los programas apenas empieza,
por lo que no se sabe en que consisten exactamente dichas reformas pero sobre la matematica especificamente, el
articulo comenta (ver anexo 2 para articulo completo): “La maestra de primer grado ya no escribira en la pizarra una
operacion aritmética, con la resolucion, para ensefiarle a sus estudiantes a restar. En vez de eso, lanzara la pregunta y les
dara tiempo a los nifios para que descubran la respuesta por si solos, manipulando objetos o dibujos, como se hace en
paises europeos y en Singapur”.

Dicha propuesta, encabezada por el Catedratico Angel Ruiz de la Universidad de Costa Rica plantea:
- Disminuir la cantidad de contenidos para profundizar mas en cada objetivo y dar mas tiempo a las practicas en clase.

- Hacer de la matematica una experiencia mas real para que tanto nifios como padres comprendan lo provechosa y
necesaria que es.

- Facilitar tanto el aprendizaje de los nifios como la ensefianza por parte de los profesores.

- Formar jévenes con conocimientos reales en matematica y no solo personas que sepan utilizar la calculadora para
responder.

- Disminuir la desercidon de estudios en escuelas y evitar que los muchachos eviten las carreras con alto contenido
matematico, como lo son las ingenierias, en donde hay una gran demanda laboral.
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Dentro de la informacion brindada sobre los planes de reforma cabe rescatar, pertinentes al tema de estudio, que para el
nivel de primaria no se planea incorporar ningun contenido al programa pero si utilizar enfoques diferentes a los de ahora.
Para el nivel de secundaria, sin embargo, se pretende trabajar la geometria de coordenadas abarcando aspectos de
transformaciones en el plano tales como simetrias, traslaciones y reflexiones.

Respecto a la reforma del programa de matematica, la profesora Denia Salas opina: “Los contenidos estan bien, pero la
forma de ensefarlos es abstracta. A los alumnos les cuesta entender. Hay que cambiar”.

2.2.9. Desarrollo de habilidades intelectuales

Con el desarrollo de ciertas habilidades se incrementa la inteligencia l6gica matematica en la poblacion estudiantil. Se
reconoce la importancia de la matematica para el desarrollo de destrezas utiles en la vida, con las cuales logren resolver,
en un futuro, problemas de su propio entorno.

El programa de matematica que propone el MEP para ly Il ciclo de la Educacion General Basica establece una serie de
habilidades que idbneamente deberian ser desarrolladas por los estudiantes, pero que dada la escasa estimulacion que se
les imparte dentro de las aulas actualmente, no se llegan desarrollan a cabalidad:

- Clasificacion: Habilidad basica en la construccion de los diferentes conceptos matematicos. Esta habilidad se
desarrolla en la medida en que el estudiante descubra, por si mismo, los criterios de clasificacion en lugar de que aprenda
a clasificar a partir de un criterio dado.

- Flexibilidad del pensamiento: Capacidad de reconocer que un problema puede ser resuelto
de diferentes maneras, utilizando diversas estrategias para resolver un problema o ejercicio.

- Estimacién: Consiste en dar una idea aproximada de la soluciéon de un problema, poniendo en evidencia el manejo que
se tiene del calculo mental.

- Generalizacion: Permite generalizar relaciones matematicas o estrategias de resolucion de problemas.

- Imaginacion espacial : Habilidad que implica que los alumnos desarrollen procesos que les permitan interpretar figuras
tridimensionales, estimar longitudes, areas o volimenes.

- Reversibilidad del pensamiento: Capacidad de seguir una secuencia en orden progresivo, reconstruyendo procesos
mentales en forma directa o inversa, teniendo la habilidad de hacer acciones opuestas simultaneamente
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2.2.10. Los manipulables en la ensefianza de la matematica

Los Manipulables fisicos se definen como cualquier material u objeto que los estudiantes pueden tocar y manipular como
medio de experimentacion para la comprension de conceptos. Tienen la capacidad de hacer visible o que es dificil o
imposible de imaginar. Se utilizan principalmente con los estudiantes de los primeros grados escolares. También los hay
virtuales, que son representaciones digitales de la realidad en una computadora, pero estos ultimos se utilizan ya en los
grados superiores por el nivel de abstraccion requerido para comprenderlos de forma debida.

Los manipulables bien disefiados y bien utilizados permiten a los estudiantes construir, fortalecer y conectar varias
representaciones de ideas matematicas y ademas aumentan la variedad de problemas sobre los que pueden pensary
resolver, ofreciendo a los estudiantes objetos para reflexionar y hablar. Suministran un lenguaje para comunicar ideas sobre
sus percepciones visuales, tactiles y espaciales.

Investigaciones adelantadas en Inglaterra, Japon, China y Estados Unidos enfatizan en la ayuda que ofrecen los
manipulables a los estudiantes para pasar del nivel concreto al abstracto. Incrementan su capacidad para adquirir
habilidades y comprender conceptos ya que ofrecen una representacion fisica, tangible, movil, armable y desarmable,
gue permite visualizar conceptos matematicos de manera concreta.

Esta investigacion dice que los nifilos pasan por tres etapas de desarrollo del aprendizaje:

Concreto Representativo Abstracto

El concreto o de manipulacion.
El representativo o de transicion.

El abstracto.

Figura 2.2.10.1. Grafica representando las tres etapas del aprendizaje

Muchos estudiantes tienen gran dificultad para pasar de etapa, sobre todo de lo representativo a lo abstracto. Para
respaldar esta transicion es necesario ofrecer a los estudiantes materiales y actividades apropiadas para lograrlo y, en el
caso de las matematicas, la mejor forma de hacerlo es con el uso de manipulables. Se encuentra que los estudiantes que
aprenden matematicas con este tipo de objetos entienden mejor, desarrollan mejores habilidades para la solucién de
problemas y tienen un mejor desempeio en las pruebas de grado.
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2.2.11. Beneficios pedagogicos de los manipulables
Como se ha venido mencionando, los juguetes didacticos manipulables son de gran ayuda para el aprendizaje y se
acoplan perfectamente a las reformas de ensefianza que se estan dando actualmente a nivel mundial. A continuacioén se
presentan los beneficios pedagdgicos mas importantes que presentan dichos objetos:
- Son mas reales que los ejercicios escritos o las descripciones de conceptos.
- Optimizan el proceso de pensamiento del estudiante conforme éste construye conocimiento matematico.

- Posibilitan el establecimiento de vinculos entre lo concreto y lo simbdlico.

- Permite al estudiante construir objetos, moverlos y modificarlos ademas de expresar estas acciones en niumeros o
palabras.

- Son una manera mucho mas motivadora que trabajar con lapiz y papel.
- Concientizan a los estudiantes sobre los procesos matematicos involucrados.
- Permiten razonar sobre las relaciones matematicas relacionadas mientras se manipula el objeto.

- Gracias a su flexibilidad, permiten la exploraciéon de figuras geométricas de maneras que no son posibles con lapiz y
papel.

- Ofrecen procesos de composicion y descomposicion de formas.

- Conectan el aprendizaje Geomeétrico/Espacial con el aprendizaje numérico.

2.3. Mercado meta

En este caso, el mercado meta se puede dividir en tres partes de igual importancia ya que cada una de ellas estan
relacionadas y tiene que satisfacer las necesidades de cada uno de estos involucrados para que la linea de productos sea
totalmente exitosa. Se divide de la siguiente forma:
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- Duenos de las escuelas: Son quienes toman la decision de compra, por lo tanto los productos deben de parecerles
atractivos, ofrecerles mejorar el rendimiento académico de su escuela y tener un precio razonable para que decidan
hacer la inversion. Es decir, para ellos es importante la relacion costo-beneficio.

- Profesores y personal docente: Son quienes guian al estudiante al utilizar el juguete por lo tanto deben encontrarlo Gtil
para ensefiar y apto para el aprendizaje de los estudiantes, aumentando a la vez la promocion de sus alumnos.

- Estudiantes: Son el usuario final y quienes deben encontrar el producto atractivo y entretenido, que aprendan sin darse
cuenta de que lo estan haciendo.

2.3.1. Demanda potencial

Actualmente en Costa Rica existen alrededor de 367 centros docentes privados reconocidos por el estado. Esto quiere
decir que la demanda potencial es bastante alta. Se decide plantear el proyecto en un inicio para escuelas privadas
porgue son las que generalmente estan mas dispuestas a invertie pero la idea es poder alcanzar escuelas publicas de igual
forma ya sea por medio de empresas dispuestas a ayudar o donaciones realizadas.

En uninicio, como plan piloto se mandaria a hacer una cantidad pequefia como plan piloto para medir la aceptacion
gue tiene el producto en las escuelas. La idea es proceder contra pedido y ofrecer asi a las escuelas la linea de productos
y segun las que estén interesadas es que se define la cantidad que se mandaria a hacer.

Esto podria ser un aspecto importante a tomar en consideracion a la hora de definir el material y los procesos con lo cuales
se realizaran los productos ya que se requiere de medios que permitan la produccion masiva pero a la vez que permitan
producciones un poco mas pequefas para el inicio.

2.3.2. Perfil del usuario

De los 6 a los 12 afios se trata de la nifiez o periodo de latencia de los estudiantes. Esta etapa corresponde al ingreso del
niNo a la escuela lo que significa la convivencia con seres de su misma edad y el desarrollo de sus funciones cognoscitivas,
afectivas y sociales. Los nifios suelen tener habilidades motrices fuertes y muy parejas. Sin embargo, su coordinacion ojo-
mano, resistencia, equilibrio y tolerancia fisica varian al igual que las destrezas de motricidad fina. Con los afios desarrollan
la percepcioén, la memoria y el razonamiento. Aprenden y desarrollan el sentimiento del deber, respeto al derecho ajenoy
estima de si mismo. La escuela contribuye a extender las relaciones sociales que inciden sobre la personalidad del nifio. A
continuacion se presenta un cuadro que resume las principales destrezas y medidas antropométricas de los nifios segun su
edad respectiva:



- = —
Nivel | Edades Destrezas - /: ] ":_ y
- Mucha energia 5% 5.6cm | 5% 11.9cm | 5% 5.1cm | 5% 7.3cm
1 6-7 | Corto |59tp50b‘_je atencion 50% 6.1cm | 50% 13.3cm |50% 5.6cm |50% 8.6cm
-Manipula objetos 95% 6.7cm | 95% 14.8cm |95% 6.4cm | 95% 10.3cm
- Actividades con accion
- Lapso de atencidon aumenta 5% 5.6cm 5% 12.5cm 5% 5.4cm 5% 8.0cm
2 /-8 | -Memoria aumenta 50% 6.4cm | 50% 13.9cm |50% 5.9cm |50% 9.2cm
- flende aserdominante 95% 7.0cm | 95% 15.3cm |95% 6.6cm [ 95% 10.6cm
) gg:i)\;%g?jd?g y:Ili?Ti bgrfr:r?te 5% 5.8cm | 5% 12.9cm | 5% 5.4cm | 5% 8.0cm
? 8-9 |. Entusiasmogsolt?)re hapbilidad 50% 6.5cm | 50% 14.4cm |50% 6.2cm |50% 9.6cm
- Quieren ser como los demas | 95% 7.3cm | 95% 14.8cm |95% 6.8cm |95% 11.0cm
- Juego en equipo importante| 9% 5.8cm | 5% 13.1cm | 5% 5.5cm | 5% 8.0cm
4 9-10 |-Buena coordinacion 50% 6.7cm | 50% 15.0cm |50% 6.4cm |50% 10.1cm
- Se sienten independientes | 9504 7 8cm | 95% 16.5cm [95% 7.2em |95% 11.8cm
- Juego en equipo importante| 270 6.3cm | 5% 14.2cm | 5% 6.0cm | 5% 9.1cm
5 10-111 Buena coordinacion 50% 7.0cm | 50% 15.6cm |50% 6.7cm |50% 10.6cm
- Se sienten independientes | 9504 8.0cm | 95% 17.0cm |95% 7.4cm |95% 12.5cm
- Espiritu competitivo 5% 6.5cm | 5% 145cm | 5% 6.1cm | 5% 9.5cm
11-12 | Actividades de exploracion | 5004 7.2cm | 50% 16.1cm |50% 6.9cm [50% 10.9cm
- Oportunidad de creatividad 0 0
95% 8.1cm | 95% 17.9cm |95% 7.7cm | 95% 12.9cm

Figura 2.3.2.1. Destrezas y medidas antropomeétricas de los usuarios
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2.4. Estado del arte

2.4.1. A nivel nacional

A nivel nacional existen poco establecimientos como Rincén Educativo, La Tortuga Sabia, The Kidz Store, Kreativity, Monkey
Lu, The Toy Box y Peekaboo, entre otros que ofrecen juguetes didacticos para la ensefianza de la matematica, en especial
el tema de geometria y fracciones. Los pocos que se encuentran son juegos para gque los nifios utilicen en sus casas y en

el mejor de los casos aplica para ser utilizado entre 4 nifios. Son mayormente de plastico o madera ademas de juegos

de mesa o fichas de cartén. Existen distintas ventajas y desventajas dentro de lo que se encuentra pero en su mayoria

son juegos pequenos y poco complejos que rondan entre los 15 000 y 35 000 colones. El primer cuadro comparativo
presentado a continuacidon muestra las principales ventajas y desventajas sobre los juguetes de este indole a nivel nacional.

2.4.2. A nivel internacional

A nivel internacional se encuentran mas opciones de juego de este indole y algunos que si ofrecen varias piezas y
modalidades de juego para ser utilizados dentro de un aula. Los hay también de plastico y carton y algunos permiten
soluciones dinamicas que permiten el ensamble, desensamble, conexion y desarmado de piezas. La mayoria se
encuentran fabricados en paises estaounidenses y europeos en donde es mas comun la utilizacion de manipulables en el
aula. Los precios no bajan de los 60 000 colones y pueden alcanzar incluso, dependiendo del numero de piezas, los 110 000
colones en sus paises respectivos. Es por esto que la importacion de dichos juguetes al pais no resulta rentable. El segundo
cuadro comparativo presentado a continuaciéon muestra las principales ventajas y desventajas sobre los juguetes de este
indole a nivel internacional.

2.4.3. A nivel virtual

Existe una gran variedad de juegos y practicas virtuales en la red a la cual los nifios tienen acceso de forma gratis e
indiscriminada. Estas herramientas son muy Utiles para reforzar conceptos que han aprendido en la escuela. Pero para
llegar a una comprension 6ptima de esos conceptos se requiere primero de la manipulacién de objetos fisicos para
acostumbrar al cerebro a lo que es real por medio de manipulables tangibles. No se descarta que la linea de juguetes
tenga a futuro, como complemento, una version digital para la practica de conceptos en la casa pero al tratarse de un
juguete para el aula se desarrolla de forma fisica primero ya que las escuelas no cuentan con computadores para cada
nifio en las aulas convencionales.



Juguete/Juego

Ventajas

26

Desventajas

- Las formas son en 3D.

- La utilizacién de color
basicos.

- Su diferencia en las
dimensiones.

- No se pueden ensamblar.

- Las piezas no dejan
realizar conexiones.

- No se logra crear otra
pieza a base de la mismas.

- Piezas geomeétricas grosor.
- Desafios, que logran
tipos de estimulacion.
- Asociaciones de figuras
geomeétricas.

- No se puede

experimentar formas
geométricas

-Posibilidad son limitadas, solo
un accion.

- Las formas son en 2D.
- La utilizacién del color.
- Asociacion por color
y por forma.
- Formulas matematicas

- No exprimentacion con la
tirdimencionalidad

- Material no resistente

- Juego de mesa, pocos
participantes.

- Las formas son en 3D.
- Formulas matemeaticas
- Estimulacion

Figura 2.4.1.1. Estado del arte a nivel nacional

- Juego complejo.
- Utilizacion solo numérica.
- No sostenible.
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Desventajas

- Las formas son en 3D.

- Materiales estéticamente
agradables.

- Su diferencia en las
dimensiones.

- No se pueden ensamblar.
- No dejan realizar conexiones.
- No se logra crear otra

pieza a base de la mismas.
- No utilizan diferentes colores.
- No sostenible.
- Material fragil.

- Piezas geomeétricas grosor
y en 3d.

- Desafios, que logran
tipos de estimulacion.

- Utllizacion de colores
basicos

- No sostenible
- No se pueden ensamblar.
- No dejan realizar conexiones.
- No se logra crear otra
pieza a base de la mismas.

- Las formas son en 3D.

- La utilizacion del color.

- Se pueden realizar
conexiones, ensamblajes y
crear figuras de las mismas.

- No sostenible.

- Formulas matemeaticas
- Estimulacion.

- Juego complejo.
- Utilizacidén solo numérica.

Figura 2.4.2.1. Estado del arte a nivel internacional
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3.1. Objetivos de la linea de productos

Con los resultados de la previa investigacion, se plantean como lineaminetos para el disefio de productos de la linea
seleccionada los siguientes objetivos:

- Disefiar un sistema de piezas que por medio del armado y desarmado permita diferentes configuraciones, explotando asi
el caracter explorativo de los nifios.

- Generar varios moédulos integrados, que permitan la correcta evolucion del aprendizaje segun nivel de complejidad,
carga cognitiva y desempefo de habilidades.

- Crear piezas aptas para ser producidas en grandes series, buscando minimizar recursos a la hora de la fabricaciéon y
buscando el mayor aprovechamineto del material.

3.2. Requisitos de la linea de productos

Los requisitos planteados a continuacion son producto de la investigacion realizada y de los resultados que se desean
obtener como productos finales.

De uso:

- Debe ser de facil armado y desarmado.

- Todas las piezas deben contar con bordes redondeados a la hora de la fabricacién por seguridad de los nifos.
- Debe existir una l6gica en el proceso de armado.

- Deben utilizarse materiales y acabados no toxicos.

- Debe existir una correcta codificacion de color y uso de simbologia que ayude a la comprension del uso.
Ergonémicos:

- Deben ser tamafnos manipulables por los nifios y acorde a su edad.

Estructurales:

- Elementos estructurales deben de ser resistentes y livianos.

- Debe poseer uniones resistentes.

Ambientales:

- Debe ser separable.

- Debe ser reciclable.

- Debe poseer la menor combinacién posible de materiales de diferente naturaleza.

De produccion:

- Debe usar materiales y acabados amigables con el ambiente.

- Debe producir la menor cantidad posible de desechos y estandarizar al maximo la linea de produccion.
- Debe utilizar procesos de manufactura posibles de realizar a nivel nacional.



3.3. Definicion del concepto
La figura siguiente muestra el concepto planteado, asi como los medios y fines para lograrlo:

MEDIOS

Complementar aprendizaje tedrico.

Producto evoluciona segun los niveles.

| Sostenibilidad en sus materiales y procesos.

| Piezas estandarizadas

Linea de juguetes didacticos sobre Geometria y Fracciones para

ensefianza de | y Il Ciclo a nivel nacional.

Productos eco-amigables.

Proceso evolutivo de aprendizaje.

Optimizar aprendizaje de nifnos.

FINES

Figura 3.3.1. Arbol de conceptos

| Produccién nacional y a precio accesible.
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3.4. Logo de la linea de productos

Se desarrolla el siguiente logo para la linea de juguetes. Se escoge el nombre “ARMAmMentes” dado que son juguetes
didacticos que buscan ir armando las mentes de los nifios desde los niveles basicos hasta los superiores. Ademas, el juguete
se conformas de piezas para armar y desarmar. En este caso se utiliza como subtexto el término geometria y fracciones
dado que este es el tema especifico que se desarrollo para este proyecto pero conforme la linea crezca hacia diferentes
temas, el logo se mantiene mientras que el subtexto cambia, asi se sabe que se trata de la misma linea.

T/%

-
, owb
oeovnetrin Y frocth

Figura 3.4.1. Logo de la linea de productos

3.5. Propuesta

La linea se compone de tres mdédulos segun los diferentes niveles. Cada mdodule corresponde a dos grados (1ro y 2do, 3ro
y 4to, 5to y 6t0). Las piezas varian segun los médulos para acomodarse a las hecesidades de aprendizaje de los nifios, sin
embargo cada mdédulo cuenta con cuatro tipos de piezas basicas que son:

- Conectores (Elementos circulares de madera con perforaciones en diferentes angulos donde se introducen las varillas).
- Varillas (Espigas circulares lisas de madera, de diferente largo que se introducen en los conectores)

- Caras planas (superficies de MDF, de diferentes formas con espigas para ser introducidas en los conectores)

- Elementos fraccionados (superficies planas de MDF para la comprension de fracciones)



20mm

Todas las perforaciones son
de 8mm de didmetro y 8mm
de profundidad.

3.5.1. M6édulo 1ro - 2do

Figura 3.5.1.1. Conectores del moédulo 1ro-2do
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Dimensiones generales

Todas las varillas son de 8mm
de diametro.

Figura 3.5.1.2. Varillas del moédulo 1ro-2do



Todas las espigas son de
8mm de diametro y 13mm
de largo, unidas de forma fija
a las superficies planas en sus
perforaciones.

>

X3
Figura 3.5.1.3. Caras planas triangulares del médulo 1ro-2do
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Dimensiones generales

Todas las superficies tienen
un espesor de 5mm con
perforaciones de 5mm de
diametro.

N
UA
2

6

165.9mm

\
3’%
(0]
- =

215.9mm

V\))V
%

265.9mm
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Figura 3.5.1.4. Caras planas cuadradas del médulo 1ro-2do
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Dimensiones generales

94mm

124mm

134mm

164mm

174mm

204mm



x3

x3
Figura 3.5.1.5. Caras planas rectangulares del médulo 1ro-2do

Dimensiones generales
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Dimensiones generales

© ' 116.3mm

© <
&
%
2
©)
o (¢]
- |-

X3 146.3mm

Figura 3.5.1.6. Caras planas hexagonales del médulo 1ro - 2do
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Dimensiones generales

Todas las superficies tienen un espesor de 5mm con
lados correspondientes de 110mm.

14 )

x3

110mm
[
:
110mm
110mm

3

X
3

x3

X
X6
x3

Figura 3.5.1.7. Piezas fraccionadas del mdédulo 1ro - 2do
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Modulo 1ro - 2do

Evolucionando con los ninos.

Actividades para 1er grado

GEOMETRIA PLANA

- Formacion de estructuras de triangulos,
cuadrados, rectangulos y hexagonos con los

colores respectivos de varillas y conectores. Se .

reparten a los nifios, individualmente o en grupo
y los arman mientras se cuestionan temas
acerca de linea, punto y plano.

- Unién de caras planas a las estructuras para
comprender de donde se derivan y como se
comportan asi como sus caracteristicas.

- Formacion de patrones acorde a figura,
tamario, color y propiedades. Actividad grupal
de clase o0 en grupos pequefios. Formar en la
mesa o actividad de pie.

- Resolucién de problemas en cuanto a figuras,
caracteristicas basicas y relacion de cantidad
de aristas y vértices.

- Ejercicios sobre diferencias fundamentales
entre cuadrado y rectangulo. '

GEOMETRIA SOLIDA

- Formacion de figuras tridimensionales de forma
estructural para comprender el paso de 2D a
3D.

- Actividad grupal en donde deben encontrar a
un compaifiero con la misma figura planay
formar entre ambos la figura 3D.

- Comprension del comportamiento de aristas y
vértices a nivel 3D.

- Comparar tamarfios y atributos de las diferentes
figuras.

FRACCIONES

Utiliza figuras fraccionadas de 1/4y 1/2 para
realizar las actividades en este nivel.

- Actividad grupal en donde cada quien debe
encontrar a su pareja o grupo de 4 comparferos
para formar la figura completa.

- Realizar ejercicios sobre comparacion de
fracciones iguales y distintas en las diferentes
figuras.

- Comprension de la subdivision de figuras
enteras en figuras fraccionadas.

- Ejercicios de ejes de simetria basicos en las
distintas figuras.

- Ejercicios de términologia (1/2 = un medio).

- Formacion de patrones con las distintas figuras
como actividad grupal.

- Realizaciéon de abstracciones de figuras de la
vida real hechas a partir de las distintas figuras
(casa, carro, flor).

DESTREZAS

- Practica de conceptos basicos de sumay resta. |

- Comprension del conceptos de clasificacion con

- Asociacion de figuras por cantidad de lados y vértices que contiene asi como la relaciéon entre ellos.
1

- Utilizaciéon de la motora fina y relacion del aprendizaje a objetos concretos en un contexto mas cercan

- Comprension de | concepto de ejes de simetria y figuras que se forman con sus subdivisiones.

- Familiarizacion con la terminologia y comparacign de fracciones.

la distincion de atributos fundamentales y la realizaci

- Aprender por medio del razonamiento y no por medio de la memorizacion. Toma de decisiones.

- Desarrollo de la discusidn y el trabajo en equipo como base para el aprendizaje.

- Comprension de conceptos de punto, linea plano a nivel 2D y 3D asi como la transicion de figuras 2D %SD.

o0 a la vida cotidiana.

On de patrones.




Actividades para 2do grado

GEOMETRIA PLANA

- Formacién de estructuras de triangulos,
cuadrados, rectangulos y hexagonos con los
colores respectivos de varillas y conectores. Se
reparten a los nifios, individualmente o en grupo
y los arman mientras se cuestionan temas
acerca de linea, punto y plano.

- Uniébn de caras planas a las estructuras para
comprender de donde se derivan y como se
comportan asi como sus caracteristicas.

- Se realizan competencias sobre formar figuras
O contstar preguntas relacionadas a ellas.

- Formacioén de patrones acorde a figura,
tamafo, color y propiedades. Actividad grupal
de clase 0 en grupos pequefos. Formar en la
mesa o actividad de pie.

- Resolucion de problemas en cuanto a figuras,
caracteristicas basicas y relacion de cantidad
de aristas y vértices.

- Ejercicios sobre diferencias fundamentales
entre cuadrado y rectangulo.

GEOMETRIA SOLIDA

- Formacion de figuras tridimensionales de forma
estructural para comprender el paso de 2D a
3D.

- Unién de caras planas a las estructuras para
comprender de donde se derivan y cOmo se
comportan en 3D.

- Actividades grupales para formacion de figuras
en 3D.

- Comprensidn del comportamiento de aristas y
vértices a nivel 3D.

- Comparar tamarios y atributos de las diferentes
figuras.

- Formacién de patrones acorde a figuras 3D,
tamarnio, color y propiedades. Actividad grupal
de clase 0 en grupos pequefos. Formar en la
mesa o actividad de pie.

FRACCIONES

Introducir figuras fraccionadas de 1/3y 1/6
ademas de lasde 1/2y 1/4.

- Actividades grupales para formar figuras
completas entre compafieros que contengas las
piezas.

- Realizar ejercicios sobre comparacion de
fracciones iguales y distintas en las diferentes
figuras.

- Andlisis de las formas de las figuras fracciona-
das segun los ejes de simetria.

- Ejercicios de comparacion entre fracciones
(274 =1/2)

- Terminologia de los ejes de simetria (altura,
mediana, ancho, largo).

- Comprensidon de la subdivision de figuras
enteras en figuras fraccionadas.

- Ejercicios de ejes de simetria basicos en las
distintas figuras.

- Realizaciéon de abstracciones de figuras de la
vida real hechas a partir de las distintas figuras
(casa, carro, flor). Aumentar complejidad que
respecto al nivel anterior.

Esta serie de la linea de juguetes “ARMAmMentes”
esta enfocado a geometria y fracciones para
niflos de primero a sexto grado, compuesta por
tres mdédulos que evolucionan con el nifio
acorde a sus destrezas y necesidades de apren-
dizaje. Es una propuesta amigable con el ambi-
ente y produccioén nacional que pretende
complementar el aprendizaje tedrico impartido
en escuelas con el fin de optimizar el apren-
dizaje de los nifios. Se parte de la idea de que la
utilizacion de manipulables en la ensefianza
estimula muchas habilidades y permite retener
una mayor cantidad de informacién a largo
plazo. La comprensidn de los principios basicos
de cualquier materia es la clave para una edu-
cacion solida.

En este kit especifico para nifios de 1ro y 2do
grado encontrara las siguientes piezas:

- 117 conectores de colores rojo (60 grados),
azul (90 grados) y amarillo (120 grados).

- 117 varillas de colores rojo (para triangulos),
azul (para cuadrados y rectangulos) y amarillo
(para hexagonos) de diferentes dimensiones.

- 9 caras triangulares rojas con espigas.

- 9 cara rectangulares azules con espigas.

- 9 caras cuadradas azules con espigas.

- 9 caras hexagonales amarillas con espigas.

- 102 figuras fraccionadas de colores rojo, azul y
amarillo acorde a sus respectivas figuras.

Dichas piezas ofrecen una amplia variedad de
configuraciones y actividades a realizar con los
estudiantes, complementando el aprendizaje
tedrico que se imparte en el aula. Es apto para
realizar actividades tanto en grupos como
individual y busca, por medio de la experiment-
acion, servir de respaldo para un mejor enten-
dimiento de los nifios. Se trata de actividades
guiadas por el profesor por lo que para cada
actividad se debe repartir a los nifios las piezas
gue utilizaran en ese momento y explicar en que
consiste la actividad. Disfrutelo.
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Dimensiones generales

20mm
Todas las perforaciones son .
de 8mm de didmetro y 8mm x30 Todas las varillas son de 8mm
de profundidad. de diametro.

Figura 3.5.2.1. Conectores y varillas del médulo 3ro - 4to



Todas las espigas son de
8mm de diametro y 13mm
de largo, unidas de forma fija
a las superficies planas en sus
perforaciones.

\ x10
x10
x20

Figura 3.5.2.2. Caras triangular y rectangular del médulo 3ro - 4to

10mm

Dimensiones generales

Todas las superficies tienen
un espesor de 5mm con
perforaciones de 5mm de
diametro y ranuras de 1.5mm
de ancho y de profundidad.

e}

E—

184.6mm

23mm

46.1mm




Dimensiones generales

75.5mm

23mm

23mm

10mm

(¢]

226.5mm

131mm

° o o

151mm N 51mm

Figura 3.5.2.3. Caras cuadrada y rectangular del moédulo 3ro - 4to
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Dimensiones generales

Figura 3.5.2.4. Caras hexagonal y rectangular del médulo 3ro - 4to

113.9mm

65.7mm

41

131.5mm

66.5mm
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Dimensiones generales

Todas las superficies tienen
un espesor de 5mm vy son
obtenidas por la division en
partes iguales de las tablas
de enteros. Ranuras de
1.5mm de ancho y
profundidad.

-

210mm

Figura 3.5.2.5. Piezas fraccionadas del mdédulo 3ro - 4to
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x3
x3
x3
x3
x3
x3
x3
x3

Figura 3.5.2.6. Piezas fraccionadas del médulo 3ro - 4to

Dimensiones generales

Todas las superficies tienen
un espesor de 5mm y son
obtenidas por la division en
partes iguales de las tablas
de enteros. Ranuras de
1.5mm de ancho y
profundidad.

35mm

|

210mm
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Modulo 3ro - 4to

Evolucionando con los ninos.

Acti

GEOMETRIA PLANA

- Formacioén de angulos con conectores y varillas
para comprender sus diferencias y relaciones
entre ellos.

- Formacion de estructura triangulos, cuadrados,
rectangulos y hexagonos utilizando las varillas y
conectores para comprender el concepto de
perimetro como suma de sus lados y compren-
der los angulos internos de las figuras. Actividad

grupal.

- Unién de caras planas cuadriculadas a las
estructuras para comprender de donde se
derivan y comprender el concepto de area por
medio de unidades cuadradas.

- Unién de caras planas fraccionadas para
comprender ejes de simetria asi como concep-
tos de cuadirilateros, sus caracteristicas y relacio-
nes.

- Formacioén de cuadrilateros y triangulos de

distintas caracteristicas con los conectores y
varillas, comprendiendo ademas sus angulos
respectivos.

GEOMETRIA SOLIDA

- Formacion de figuras tridimensionales de forma
estructural, con sus respectivos angulos.

- Ejercicios de perimetro en figuras 3D.
- Cubrir estructuras 3D con caras para compren-
sion del volimen hueco formado por caras.

Actividad grupal y de discusidon de atributos.

- Comprension del comportamiento de aristas y
vértices y caras a nivel 3D.

- Comparar tamafos y atributos de las diferentes
figuras soélidas.

vidades para 3er grado

FRACCIONES

- Ejercicios sobre comparacion de fracciones
iguales y distintas.

- Suma y resta de fracciones de igual denomina-
dor con las tablas fraccionadas y enteras.

- Ejercicios de ejes de simetria basicos en las
distintas figuras.

- Ejercicios de términologia.

DESTREZAS
- Comprension del concepto de angulos, angulos

- Comprension del concepto de perimetro en 2D

- Utilizaciéon de la motora fina y relacion del aprenc

- Comprension del concepto de ejes de simetria m

- Aprender por medio del razonamiento y no por n

y
- Comprension del concepto de area por medio Je unidades cuadradas en 2D y 3D para comprender

nternos de las figuras asi como la suma de ellos.

3D para comprender conceptos y derivacion de féormulas.

- Formacién y comprension de los diferentes poll’gnfnos, cuadrilateros y los diferentes tipos de triangulos.

- Practica de conceptos basicos de suma y resta de fracciones por medio de la comparacion real de o

as formulas dadas.

hjetos.

lizaje a objetos concretos en un contexto méas cercano a la vida cotidiana.

as complejos y figuras que se forman con sus subdivisiones.

- Familiarizaciéon con la terminologia, comparaciéon y suma y resta de fracciones.

nedio de la memorizacion. Toma de decisiones. Desarfollo de la discusidon y el trabajo en equipo.




Actividades para 4to grado

GEOMETRIA PLANA

- Formacioén de angulos con conectores y varillas
para comprender sus diferencias y relaciones
entre ellos.

- Formacion de estructura triangulos, cuadrados,
rectangulos y hexagonos utilizando las varillas y
conectores para comprender el concepto de
perimetro como suma de sus lados y compren-
der los Angulos internos de las figuras. Actividad

grupal.

- Uniébn de caras planas cuadriculadas a las
estructuras para comprender de donde se
derivan y comprender el concepto de area por
medio de unidades cuadradas.

- Uniébn de caras planas fraccionadas para
comprender ejes de simetria asi como concep-
tos de cuadrilateros, sus caracteristicas y relacio-
nes.

- Formacioén de cuadrilateros y triangulos de

distintas caracteristicas con los conectores y
varillas, comprendiendo ademas sus angulos
respectivos.

- Comprensidon de diferentes triangulos
(rectangulo, isosceles, escaleno) para compren-
der sus respectivas féormulas y caracteristicas.

- Ejercicio con férmulas de area y perimetro.

GEOMETRIA SOLIDA

- Formacion de figuras tridimensionales de forma
estructural, con sus respectivos angulos.

- Ejercicios de perimetro en figuras 3D.

- Ejercicios de area 3D con caras cuadriculadas
para comprender el concepto de que area es
de superficie.

- Ejercicios con férmulas de area y perimetro 3D
a partir de las relaciones entre unidades cuadra-
das. Comprension de como él area se modifica
segun los tamafnos de la superficie.

- Comprensidon del comportamiento de aristas y
vértices y caras a nivel 3D.

- Comparar tamarios y atributos de las diferentes
figuras soélidas.

FRACCIONES

- Ejercicios sobre comparaciéon de fracciones
iguales y distintas.

- Suma y resta de fracciones de diferente
denominador con las tablas fraccionadas y
enteras.

- Sumas y restas que introduzcan el concepto de
numeros mixtos utilizando las tablas fracciona-
das y enteras.

- Ejercicios de ejes de simetria basicos en las
distintas figuras.

- Ejercicios de términologia.

- Ejercicios de discusion y resolucion de distintos
problemas.

Esta serie de la linea de juguetes “ARMAmMentes”
esta enfocado a geometria y fracciones para
niflos de primero a sexto grado, compuesta por
tres mdédulos que evolucionan con el nifio
acorde a sus destrezas y necesidades de apren-
dizaje. Es una propuesta amigable con el ambi-
ente y produccioén nacional que pretende
complementar el aprendizaje tedrico impartido
en escuelas con el fin de optimizar el apren-
dizaje de los nifios. Se parte de la idea de que la
utilizacion de manipulables en la ensefianza
estimula muchas habilidades y permite retener
una mayor cantidad de informacién a largo
plazo. La comprensidn de los principios basicos
de cualquier materia es la clave para una edu-
cacion solida.

En este kit especifico para nifios de 3er y 4to
grado encontrara las siguientes piezas:

- 150 conectores con tres combinaciones de
angulos utilizando rojo (60 grados), azul (90
grados) y amarillo (120 grados).

- 150 varillas de color madera de 4 diferentes
dimensiones con las dimensiones indicadas en
ellas.

- 40 caras triangulares y rectangulares rojas con
espigas.

- 40 caras cuadradas y rectangulares azules con
espigas.

- 40 caras hexagonales y rectangulares amaril-
las con espigas.

- 105 tablas enteras y fraccionadas.

Dichas piezas ofrecen una amplia variedad de
configuraciones y actividades a realizar con los
estudiantes, complementando el aprendizaje
tedrico que se imparte en el aula. Es apto para
realizar actividades tanto en grupos como
individual y busca, por medio de la experiment-
acion, servir de respaldo para un mejor enten-
dimiento de los nifios. Se trata de actividades
guiadas por el profesor por lo que para cada
actividad se debe repartir a los nifios las piezas
gue utilizaran en ese momento y explicar en que
consiste la actividad. Disfrutelo.
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Dimensiones generales

Dimensiones generales

x60

x30

Todas las varillas son de 8mm
de diametro.

x30

20mm

Todas las perforaciones son x30
de 8mm de diametro y 8mm
de profundidad.

Figura 3.5.3.1. Conectores y varillas del médulo 5to - 6to



x4

x4

Figura 3.5.3.2. Caras triangular y rectangular del médulo 5to - 6to
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Dimensiones generales
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Todas las espigas son de
8mm de didmetro y 13mm
de largo, unidas de forma fija
a las superficies planas en sus
perforaciones.

Todas las superficies tienen
un espesor de 5mm con
perforaciones de 5mm de
didgmetro y ranuras de 1.5mm
de ancho y de profundidad.

|
'_.
[} o x
1=
O O
— —



x4
Figura 3.5.3.3. Caras cuadradas del médulo 5to - 6to

x4
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Dimensiones generales
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x4
Figura 3.5.3.4. Caras hexagonal y rectangular del médulo 5to - 6to

Dimensiones generales

131.5mm

x20
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x20 x20 Dimensiones generales Todas las espigas son de
8mm de didmetro y 13mm
' de largo, unidas de forma fija
I:l a las perforaciones corre-
Eyd | spondientes de 8mm de
27 s, profundidad. Las perforacio-
P4 nes sin espiga son de 5mm
de profundidad.
32.8m m
] -| l;l- ml
g o o}

x15

Figura 3.5.3.5. Caras hexagonal y rectangular del médulo 5to - 6to
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Dimensiones generales

110.3mm
%12 =

Todas las superficies tienen
un espesor de Smm y son
obtenidas por la divisidn en
partes iguales de las figuras
principales.

Figura 3.5.3.6. Piezas fraccionadas mddulo 5to - 6to
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Modulo 5to - 6to

Evolucionando con los ninos.

Acti

GEOMETRIA PLANA

- Formacion de angulos con conectores y varillas
a partir de los angulos basicos de 30 y 45 grados.

- Formacion de estructura triangulos, cuadrados,
rectangulos y hexagonos utilizando las varillas
como practica de perimetro y angulos internos
de las figuras.

- Formacion de distintos poligonos como cuadri-
lateros y triangulos para trabajar sobre sus
propiedades y comprender el origen de sus
formulas.

- Ejercicios de rotacion y traslacion de figuras por
medio de los conectores y varillas, jugando con

los angulos. :

- Ejercicios sobre congruencia y figuras similares
pero no iguales. .

- Unidn de caras planas fraccionadas para
comprender ejes de simetria mas complejos. .

- Experimentacion sobre figuras que se pueden
lograr con los diferentes &ngulos. Fomentar la i
creatividad.

GEOMETRIA SOLIDA
- Ejercicios de perimetro y area en figuras 3D.

- Cubrir estructuras 3D con superficies planas
para analizar como se comportan los distintos
ejes de simetria y encontrar relaciones entre
ellas.

- Cubrir estructuras 3D con caras para compren-
sion el &rea formado por las superficies.

- Formar figuras 3D con los bloques sélidos para
comprender conceptos de volumen. Comparar
con los ejes de simetria de las caras planas.

- Ejercicios sobre comparaciéon de conceptos de
area y volumen.

vidades para 5to grado

FRACCIONES

- Ejercicios sobre comparacion de fracciones
iguales y distintas, asi comocomparacion entre
figuras.

- Suma y resta de fracciones asi como la com-
paracion entre piezas fraccionadas de las
distintas figuras geomeétricas.

- Ejercicios de ejes de simetria complejos con las
diferentes figuras.

- Experimentacién sobre formacion de figuras
reales abstraidas por medio de las distintas
figuras fraccionadas (personas, animales.
Fomentar la creatividad.

DESTREZAS

- Desarrollo de angulos a partir de los angulos base

- Comprension de los conceptos de area y volume

de 30y 45 grados.

- Desarrollo de la creatividad por medio de la experimentacion.

- Comprension del concepto de angulos, angulos internos de las figuras asi como la suma de ellos.
1

n asi como las diferencias entre ellos.

- Comprension de conceptos de rotacion, traslacién y congruencia.

- Estudio de los diferentes poligonos, cuadrilateros y

- Aprender por medio del razonamiento y no por

los diferentes tipos de triangulos, asi como sus formul

edio de la memorizacion. Toma de decisiones. Desar

as.

- Practica de sumas y restas de fracciones por medio de la comparacion real de objetos y la utilizacidon de ejes de simetria.

- Utilizaciéon de la motora fina y relacidn del aprendizaje a objetos concretos en un contexto mas cercano a la vida cotidiana.

ollo de la discusion y el trabajo en equipo.




Actividades para 6to grado

GEOMETRIA PLANA

- Formacioén de angulos con conectores y varillas
a partir de los angulos basicos de 30 y 45 grados.

- Formacioén de estructura triangulos, cuadrados,
rectangulos y hexagonos utilizando las varillas
como practica de perimetro y angulos internos
de las figuras.

- Formacién de distintos poligonos como cuadri-
lateros y triangulos para trabajar sobre sus
propiedades y comprender el origen de sus
formulas.

- Ejercicios de rotacion y traslacion de figuras por
medio de los conectores y varillas, jugando con
los angulos.

- Ejercicios sobre congruencia y figuras similares
pero no iguales.

- Uniébn de caras planas fraccionadas para
comprender ejes de simetria mas complejos.

- Experimentacion sobre figuras que se pueden
lograr con los diferentes angulos. Fomentar la
creatividad.

GEOMETRIA SOLIDA
- Ejercicios de perimetro y area en figuras 3D.

- Cubrir estructuras 3D con superficies planas
para analizar como se comportan los distintos
ejes de simetria y encontrar relaciones entre
ellas.

- Cubrir estructuras 3D con caras para compren-
sion el area formado por las superficies.

- Formar figuras 3D con los bloques sélidos para
comprender conceptos de vélumen. Comparar
con los ejes de simetria de las caras planas.

- Ejercicios sobre comparacién de conceptos de
area y volumen.

FRACCIONES

- Ejercicios sobre comparacion de fracciones
iguales y distintas, asi comocomparacion entre
figuras.

- Suma y resta de fracciones asi como la com-
paracion entre piezas fraccionadas de las
distintas figuras geométricas.

- Ejercicios de ejes de simetria complejos con las
diferentes figuras.

- Experimentacion sobre formacién de figuras
reales abstraidas por medio de las distintas
figuras fraccionadas (personas, animales.
Fomentar la creatividad.

Esta serie de la linea de juguetes “ARMAmMentes”
esta enfocado a geometria y fracciones para
nifos de primero a sexto grado, compuesta por
tres médulos que evolucionan con el nifio
acorde a sus destrezas y necesidades de apren-
dizaje. Es una propuesta amigable con el ambi-
ente y produccioéon nacional que pretende
complementar el aprendizaje tedrico impartido
en escuelas con el fin de optimizar el apren-
dizaje de los nifios. Se parte de la idea de que la
utilizacion de manipulables en la ensefianza
estimula muchas habilidades y permite retener
una mayor cantidad de informacién a largo
plazo. La comprensidn de los principios basicos
de cualquier materia es la clave para una edu-
cacion solida.

En este kit especifico para nifios de 5to y 6to
grado encontrara las siguientes piezas:

- 150 conectores colos madera dos combinacio-
nes de angulos (30 y 45 grados)

- 150 varillas de color madera de 4 diferentes
dimensiones indicadas en ellas.

- 40 caras triangulares y rectangulares rojas con
espigas.

- 40 caras cuadradas y rectangulares azules con
espigas.

- 40 caras hexagonales y rectangulares amaril-
las con espigas.

- 130 bloques so6lidos fraccionados.
- 240 figuras fraccionadas fraccionadas.

Dichas piezas ofrecen una amplia variedad de
configuraciones y actividades a realizar con los
estudiantes, complementando el aprendizaje
tedrico que se imparte en el aula. Es apto para
realizar actividades tanto en grupos como
individual y busca, por medio de la experiment-
acion, servir de respaldo para un mejor enten-
dimiento de los nifios. Se trata de actividades
guiadas por el profesor por lo que para cada
actividad se debe repartir a los nifios las piezas
gue utilizaran en ese momento y explicar en que
consiste la actividad. Disfrutelo!
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3.5.4. Procesos de fabricacion

Se disefian piezas resistentes y estandarizadas que puedan ser realizadas en serie, de manera efectiva. Para las piezas en
madera se utiliza la madera de pino por ser de precio accesible, madera de plantacion facil de encontrar en el pais y sus
caracteristicas y dureza la hacen apropiadas para este trabajo. Se estudia también realizarlas en Teca o Eucalipto por
sus caracteristicas pero el precio de la Teca es mucho mas elevado y el eucalipto habria que afiadirle un proceso extra
de secado. Se pens6 también en utilizar madera de desecho proveniente de artesanos pero por sus caracteristicas de
iregularidad se encarece y entorpece mucho el proceso. Las piezas de madera soélida, son cilindricas para asegurar su
resistencia, y se realizan de la siguiente forma:

Conectores: Se forma una espiga cilindrica larga del diametro requerido, se cortan las piezas del largo deseado, se le
hacen los respectivos huecos y se le da el acabado final.

Varillas: Se forma una espiga cilindrica larga del diametro requerido, se cortan las piezas del largo deseado y se le da el
acabdo final.

Espigas: Se forma una espiga cilindrica larga del diametro requerido, se cortan las piezas del largo deseado, se insertan en
las perforaciones respectivas con cola y se le de el acabado final unido a la pieza.

En cuanto a las piezas planas, no se realizan con madera sélida ya que al ser, figuras con distintos angulos, no se puede
acomodar la veta de la madera en un solo sentido y esto deja la pieza fragil y quebradiza. Se realizan en MDF, producto
derivado de la madera, de grosor de 5mm para evitar este problema. Esta laminas vienen en dimensiones de 122cm x
244xcm. Se realizan de la siguiente forma.

Piezas planas: Se distribuyen todas las piezas en la lamina de MDF, se cortan de manera automatica con CNC o laser
formando las respectivas ranuras y perforaciones, las que llevan espiga se les unen y se les da el acabado final.

Para la informacioén, nUmeros y letras, que conllevan algunas piezas se puede realizar impresa, por medio de serigrafia
antes de darles el acabado final.

Se decide la madera ante el plastico, primero por el factor ambiental y segundo porque la madera, ademas de permitir
realizar grandes series de la manera planteada, también permitir realizqr series mas pequenas para iniciar. De este modo se
pueden hacer series pequefias al inicio, por ser un producto nuevo y se pueden ir haciendo modificaciones a las piezas si
se prueba que es necesario. El plastico requiere de la inversion de los moldes y ademas de ser de alto costo, una vez hecho
es muy dificil realizarle modificaciones. Por ultimo, la madera ofrece un objeto con un peso mayor que aventaja el “look
and feel” del producto ya que hace alusidn a los bloques de armado con los que los nifios solian jugar de mas pequefos.
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El empaque se forma con cartdn a través del troquelado y plegado de |laminas

3.5.5. Empaque
planas. Cada moédulo tiene un empaque que almacena las piezas en tres partes

superiores se sacan y permite transporte individual en el caso de requerir solo esas ‘
sistema integral de hexagono que permite el almacenaje conjunto en caso de ser

para facilidad del profesor a la hora de repartir las piezas. Las dos subdivisiones
piezas para la actividad. Ademas los empaques de los tres médulos forman un
necesario. Cada modulo tiene dimensiones externas generales de 30cm x 30cm.

Conectores
y varillas

Piezas
fraccione

Modulo 2 Modulo 1

Médulo 3 .

Figura 3.5.5.1 Empaque de la linea de productos

Caras
planas
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£ Objetivo es reducir
contenidos para
profundizar en otros
con mas practicas

EGrandesafioes
que docentes se
adapten anueva
forma de ensefar

8

Jairo Villegas S.
jvillegas@nacion.com
Lamaestradeprimer gradoyano
escribira en la pizarra una opera-
ci6n aritmética, con la resolu-
cion, para ensenarle a sus estu-
diantes arestar.

En vez de eso, lanzara la pre-
guntaylesdaratiempoalosninos
para que descubran la respuesta
por sisolos, manipulando objetos
o dibujos, como se hace en paises
europeos y en Singapur.

Cadaestudiante aplicaralaes-
trategiaquedeseeparaencontrar
elresultado; por ejemplo, contara
consusdedosloscarritosquetrae
en su bulto o quitara fotos de sus
jugadores favoritos de futbol.

Luego, entre todos, buscaran
unconsenso sobrelamejormane-
raderesolver el problema.

Esta seria la forma de ensenar
Matematica apartirdel cursolec-
tivo del 2013, tanto en escuelas co-
mo en colegios publicos.

En ese momento, entrarian a
regir los nuevos programas de es-
tudio que impulsa el Ministerio
de Educacion Publica (MEP).

Dicha propuesta, que hace un
grupo de educadores encabeza-
dos porel catedratico Angel Ruiz,
de la Universidad de Costa Rica
(UCR), ya esta en discusion en el
Consejo Superior de Educacion.

Los nuevos programas tienen
menos contenidos que los actua-
les, peroprofundizan masen cada
objetivo para que el profesor dis-
ponga de tiempo para las practi-
casen clase. - VEARECUADRO.

Ademas, aproximala“mate” a
larealidad de cada nifio y mucha-
cho, para que vea provechosa la
materia, que ahora es temida y
considerada como innecesaria
por muchos alumnos y padres.
VEAILUSTRACIONES.

“A los estudiantes les resulta-
ramas claroy para los profesores
sera mas bonito ensenar”, consi-
dero Leonardo Garnier, ministro
de Educacion.

=» Reforma a programas de estudio regiria en el 2013

Alumnos estudiaran ‘mate’
mas cercana a sus vidas

Los alumnos aprenderan Matematica con ejercicios similares a estos

PREGUNTA DE QUINTO GRADO
Estime el area de la provincia de Heredia.
C Tome en cuenta la escala

Nicaragua

Alajuela

San lose

0 30
- KM

Heredia, Costa Rica

Una opcion es calcar en
papel cuadriculado el en-

torno del mapay tomar

cada cuadrito como uni-

Nicaragua

Alajuela

San José

0 30
) Km

Heredia, Costa Rica

dad de medida de superficie. Otra forma es visualizar una fi-
gura poligonal y calcular su area. Por ejemplo, al dibujar un
trapecio (mapa de la derecha) se puede lograr una aproxima-

(. cion del area. Al tomar en cuenta la escala, la base mayor me-
diria 45 km, la base menor 13 kmy la altura 85 km. Asi el area
seria (45+13) X 85, todo dividido entre 2. Es igual a 2.465 km2.
Se compara con el area real: 2.656 km2.

PREGUNTA DE DECIMO ANO

¢Coémo obtener una ecuacion para la parabola
del puente Sydney Harbour de Australia?

Considere el puente como
el eje X (figura de abajo),
tome uno de los pivotes de
la estructura como el ori-
gen (0,0) y el otro como (s,
0). S es entonces la distan-
cia entre los pivotes. Las
raices de la ecuacion son 0
y s de donde y=(0-X) (X-8)
y=-X2+sX.

TR

_.-"”; $S u‘bz’ .
(835 iﬁm-mgi’iihr

RENDIMIENTO EN BACHILLERATO

Aprobacién de Matematica

CIFRAS EN PORCENTAJES

o 90,3 3892
78,8 80,5
: i : : I : I I
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

FUENTE: MEP

Otra novedad es que todos los
alumnos aprenderan estadistica y
probabilidad, esenciales para to-
mar decisiones basicas en la vida,
como el tipo de seguro para el vehi-
culoolacasa. - VEANOTA.

Conestos cambios, el Ministerio

de Educacion Publica procura que
los joévenes se gradiien con conoci-
mientos reales en Matematica y
que no solo sepan utilizar la calcu-
ladora pararesponder.

Asi se evitara que los mucha-
chos rehtiyan carreras donde hay

mayor demanda laboral. Tal es el
casodelasingenierias.

Rostro humano. Angel Ruiz antici-
po quelos estudiantes no se aburri-
ranconestanuevamaneradeense-
nar Matematica.

“Ahora, el educador dalateoria,
escribeunejemployhaceunaprac-
tica rutinaria y nunca aparece un
problema real interesante. Eso
aburre acualquiera”, comento.

Por eso, en los ejemplos reco-
mendados a los profesores y maes-
tros abundaran situaciones coti-
dianas, como cual bolsita de papas
es mejor comprar si se compara su
precio con el tamano.

“Ahora se recitan las propieda-
des, sumas, algoritmos, perotienen
querelacionarse conla vivencia de
laspersonas.Losntiimerossonpara
quelesirvanalagente”, dijoRuiz.

Aunque la discusion de los pro-
gramasapenas empieza, ya genera
dudas entre algunos sectores.

Luis Gerardo Meza, director de
la Escuela de Matematica del Insti-
tuto Tecnologico de CostaRica, ad-
virtio queloseducadoresnofueron
formados paraaplicarlaestrategia
de ensenanza propuesta; por eso,
manifest6, primero es necesario
aplicar planes piloto.

Envezdedarclasesmagistrales,
los maestros y profesores se con-
vertiran en facilitadores y deberan
captar el interés de los estudiantes
mediante practicas novedosas.

“CostaRicatienequesuperarsi-
tuaciones porque la ensefianza de
Matematica no es efectiva, pero
mas que un cambio de programase
requiere fortalecerlaformacion de
los profesores”, indic6 Meza.

Garnier replico y afirmo que es-
ta contempladala capacitacion.

“Aveces, dijo,la gente se equivo-
cay cree que uno estudia Matema-
ticasilasvaautilizar despuésenel
trabajo, pero una buenaformacion
esclaveparael desarrollo”.m
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‘Hacer’ numeros es vital
para el super o la casa

Jairo Villegas S.
jvillegas@nacion.com

Para comprar en el supermerca-
do, tiendas o gasolineras, al hacer
trabajos en la casa o adquirir se-
guros es clave tener un buen do-
miniode lamatematica.

Los calculos y estimaciones
sonpartedeldiaadiadelasperso-
nas, opiné Mario Marin, coordi-
nador del programa Olimpiadas
Costarricense de Matematicas.

Por ello, es urgente que el pais
varie la forma de ensenar esos

PREGUNTA PARA PRIMER GRADO

contenidos, para que las personas
los vean mas cercanos y utiles.

“Un ejemplo es al comprar un
articulo a pagos en un almacén: la
gente lo compra, pero desconoce el
costo real al incorporar los intere-
ses”, ejemplificé Marin.

También es util saber calcular
superficies para asi estimarla can-
tidad de pintura necesaria para
pintarunacasa.

“La persona llega al supermer-
cado y se pregunta: ‘;,qué compro:
el producto de 185 gramos que vale

Calcule la cantidad total de dinero

El educador utiliza-
ra monedas que
son mas familiares
para el estudiante,
y asi el alumno de-
finira una forma pa-
ra sumarla y obte-
ner el monto total.
En este caso es 90.

PREGUNTA PARA SEGUNDO GRADO
Complete la siguiente tabla de multiplicacién

¢500 o el de 350 gramos que cuesta
¢900?””, resalto Marin.

Enproblemas. Comomuchas veces
las personas no poseen conoci-
mientos matematicos para hacer
los calculos, toman decisiones
equivocadas.

“En cuestiones financieras,
cuando hay una mala prediccion,
semetenenembrollosdelosqueno
pueden salir. Al no tener la predic-
cion de los escenarios cercanos, la
gente se embarca y no puede salir;
esoesloquepasaconlastarjetasde
crédito”, advirtié Mario Marin.

La cabeza de las Olimpiadas
Costarricenses de Matematica dijo
que otro uso frecuente que debe-
mos darle aesamateriaesenel cal-

culodelos salarios.

Por ejemplo, cuando se aprueba
un aumento salarial se da en por-
centajesy algunos tienen dificulta-
des para saber cuantos colones
masrecibira cadames.

También, alahora de escogerel
seguro que mas le puede convenir
para su casa o automovil, o hasta
para elegir las promociones de las
empresas de telefonia celular.

“A veces, la gente ve la compleji-
dad de la Matematica y pierde el
sentido de la oportunidad que pue-
dedarles. Esunanecesidad romper
el criterio de que son dificiles e int-
tiles”, puntualiz6 Marin. COLABORA-
RON CARLOS HERNANDEZ, JORGE UMA-
NA, DIEGO CASTILLO Y FRANCISCO BA-
RRANTES, CORRESPONSALES.

PREGUNTA PARA SEGUNDO GRADO
¢Cuantos gajos tiene una

Cada estudiante debe colocar en los espacios en blanco el niimero que da la respuesta correcta
al multiplicar la cifra de la primera columna con la de la fila superior. El ejercicio le permite al

alumno razonar, en vez de memorizar la tabla de multiplicacion.

mandarina?
1 2 3 4 3 1 2 4 5
1 1 2 4 1 1 2 4 5
2 = 10 r. 2 4 8 || 10
3 3 6 3 3 6 12 || 15 |
4 | 4 12 | 16 || 20 4 || 4 8 | 12| 16 | 20
5 10 5 5 || 10| 15 || 20 || 25

El maestro da 10 mandarinas peladas y los
nifos cuentan los gajos. Se enteran que no

todas tienen la misma cantidad; asi se

pueden explicar conceptos estadisticos de
minimo, maximo y moda (cifra de gajos

que mas se repiten).

CAMBIOS EN PROGRAMAS
¢Cualestemas
seeliminan?

= Los estudiantes de primaria ya
no tendran que resolver proble-
mas que implique manejo de ba-
ses distintas a 10.

= Maximo comun divisor y mini-
mo comun multiplo no se veran en
escuela, sino en sétimo aiio.

= Los colegiales no veran funcio-
nes trigonométricas porque es un
area que contribuye especifica-
mente a quienes estudiaran Inge-
nieria.

= Se trabajara con geometria de
coordenadas, que es ver las figu-
ras en el plano. Por eso habra
transformaciones en el plano, si-
metrias, traslaciones y reflexiones
para ver como se mueven figuras.
= Para primaria no se incorporé
ningun contenido, pero si hay en-
foques distintos en muchos de los
actuales.

Profesor ensena Matematica
a partir de ejemplos cotidianos

Jairo Villegas S.
jvillegas@nacion.com

Laforma de ensefiar Matematica
que deberan cumplir los maes-
tros y profesores a partir del 2013
ya la aplica Juan Vega Vega,
quien da clases en el colegio Na-
poledn Quesada, en el canton de
Goicoechea, San José.

A diferencia de lamayoria, Ve-
ga no da clases magistrales, sino
que utiliza ejemplos cotidianos
paraplantearproblemasalosmu-
chachos, como cuestiones sobre
la musica, programas de televi-
sion e inclusorefrescos gaseosos.

“Divido a los estudiantes en
pequeilos grupos y les doy ejerci-
cios para que resuelvan con sus
conocimientos, eso tarda entre 40

y 60 minutos. Yo los superviso
mientras ellos trabajan.

”Después los muchachos pre-
sentan las respuestas logradas y,
por ultimo, hago un cierre donde
ponemos en consenso todo. Eso
abarca los ultimos 15 minutos de
clases”, explico Vega.

El educador ensena de esta for-
ma desde el 2007, después de llevar
un curso del nivel de licenciatura
enla Universidad Estatal a Distan-
cia(UNED).

“Con esto he logrado motivar a
los estudiantes, no tengo desercion
enmis grupos”, enfatizo.

Vega coment6 que al principio

Vea los planes de estudio
propuestos en nacion.com

de afio algunos padres acudieron a
la direccion preocupados por su
forma de ensenar, pero a los meses
reconocieron la efectividad.

“Antes se me iba la mitad de la
poblacién después de vacaciones
de 15 dias. En cambio, a falta del
examen final ya el 82% de mis estu-
diantes aprobo, y cerca de un 10%
adicional solo necesita un 50 en la
ultima prueba para pasar”, resaltd
Vega, quien tiene a cargo ocho gru-
pos de sétimo afio.

Elmeétodo de trabajo de Vegaes
tan exitoso que Alejandro Lopez,
asesor de Matematica del Ministe-
rio de Educaciéon Publica (MEP),
dijoqueimplementaranunproyec-
topilotoenesecolegio, que esperan
llevar a otros centros educativos. m

‘Hay contenidos
que son nﬁtiles’

NOMBRE: MARIA JOSE TENCIO
CURSA: DECIMO ANO
VECINA: FLORENCIA, SAN CARLOS

“Algunos contenidos son intitiles,
como funciones lineales. ¢En qué
las aplic6? Hay métodos de ense-
fnanza monotonos y aburridos”.

‘Me dan temas

no importantes’
T

. i

NOMBRE: VALERIA GRANADOS
CURSA: NOVENO ANO
VECINA: SAN RAMON, ALAJUELA

“En la vida diaria no aplico los co-
nocimientos matematicos que
me dan en el colegio. Me ense-
fian temas no importantes”.

‘Clases con juego
de habilidad’

NOMBRE: JEFFERSON ALVARADO
CURSA: NOVENO ANO
VECINO: OROTINA, ALAJUELA

“Me agradaria que en las clases
haya mas dinamica, como, por
ejemplo, juegos de habilidad, y
asi reforzar los temas recibidos,
aunque la materia me gusta”.

‘Compaiieros la
ven sin sentido’

NOMBRE: DANIELA ALVARADO
CURSA: DECIMO ANO
VECINA: ALAJUELA

“Muchos compaiieros dicen que
las Matematicas no sirven para
nada porque van a estudiar una
carrera que no las necesita”.

Ensefanzaes
muy abstracta

NOMBRE: DENIA SALAS
PROFESORA DE MATEMATICAS
LICEO: PATRIARCA, SAN RAMON

“Los contenidos estan bien, pero
la forma de enseiiarlos es abs-
tracta. A los alumnos les cuesta
entender. Hay que cambiar”.




