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Introduccion

En este documento se presenta la propuesta desarrollada para la ensefianza de las matematicas en el nivel de
primaria por la Organizacion PREST de Canada, en colaboracion con el programa STEM-Academia de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (ACCEFYN) en un trabajo desarrollado y validado en terreno a
lo largo de una década. Se trata de una propuesta integral que incluye:

« Desarrollo profesional docente utilizando varias estrategias, incluidas estrategias virtuales.

+  Material educativo de apoyo para el aula.

« Herramientas de evaluacion.

« Incorporacion de practicas de ensefianza poderosas, tanto en matematicas, como en la gestion de aula.

Esta estrategia, con los ajustes y adaptaciones a cada contexto, se ha utilizado en pequefios proyectos pilotos en
6 paises, donde evaluacidnes basadas en pre y post tets han evidenciado un impacto educativo positivo mas que
sobresaliente.

Les invitamos a explorar este documento, asi como los videos propuestos, con el fin de lograr una buena
comprension de esta estrategia, sus sustentos y su historia.

r
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Un ecosistema para emjorar

Cambiar las practicas de aula es un reto complejo dado que las practicas de ensefianza institucionalizadas son el

resultado de multiples factores:

« Sigue laforma en que aprendimos y nos ensefiaron.

« Se anclan en creencias firmemente arraigadas relacionadas con la concepcién de tenemos del contenido a
ensefiary en las formas en que se debe ensefiar.

« Sigue los libros de texto disponibles, los cuales usualmente reflejan las practicas institucionalizadas, aspecto

que refuerza lo que existe.

Transformar practicas de aula implica un esfuerzo importante que no se resuelve interviniendo solo uno de los
factores que influyen, como el material educativo, los referentes curriculares, la formacion inicial o continua, o
ajustes institucionales necesarios. Es necesario abordar todos los factores de forma sisteemica. El detalle de este
ecosistema para la transformacion de las practicas de aula se encuentra en el siguiente grafico y en el video al que
podra acceder en el siguiente codigo QR usando el celular o haciendo clic sobre el QR.
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https://vimeo.com/650043168/a98f8cfaa1

CIUDADANOS COMPETENTES EN MATEMATICAS:

Comprenden las matematicas, se sientes capaces de hacer matematicas,

resuelven problemas con matematicas

Quién es PREST: breve historia

PREST es un organismo sin fin lucrativo que tiene por mision desarrollar, formar y acompafiar el medio escolar
en la renovacion de la ensefianza de las matematicas, la ciencia y la tecnologia. Durante los Ultimos 18 afios, se
ha desarrollado un proyecto de ensefianza de la ciencia integral desde el preescolar hasta el final de la escuela
secundaria, con un nimero de socios (privados y publicos). Desde el establecimiento de PREST (2012), este
proyecto se ha desplegado en mas del 66% de las comisiones escolares de Quebec-CANADA.

PREST surge como una iniciativa para difundir, via formacién continua y material educativo de soporte, las
mejores practicas de ensefianza de las matematicas, teniendo en cuenta que Quebec ocupa uno de los primeros
lugares en el mundo en pruebas estandarizadas tipo PISA.

En este marco de trabajo, en 2015, PREST prestd sus servicios a un convenio suscrito entre tres universidades de
Colombia (Universidad Nacional de Colombia, Universidad de los Andes, Universidad Externado de Colombia) y
el Ministerio de Educacion, para componer una coleccién de material educativo en ensefianza de las ciencias para
primaria que recogiera las buenas practicas que se desarrollan en Quebec.

Esta experiencia, unida a otra experiencia en Republica Dominicana ha permitido sintonizar, de una mejor manera,
el material educativo a la realidad de paises latinoamericanos.

Adicionalmente, pensando tanto en el contexto de Canada, como de los paises latinoamericanos, se han
desarrollado pequefias capsulas de video que sirven de apoyo a la formacidén continua de los docentes en
estrategias poderosas de ensefianza de las matematicas, con
el fin de reducir los costos de un acompafiamiento situado
puramente presencial.

IISA 2018 Matematicas

1. China En la actualidad la propuesta PREST-Math es una propuesta

integral para mejorar las practicas de ensefianza de las
matematicas, la cual incorpora las mejores estrategias de
formacion de docentes y de ensefianza de los estudiantes,
alineado con la investigacion mas reciente sobre la
materia. PREST igualmente estd colaborando con varias
fundaciones privadas (Luker-Colombia, Propagas-Republica
Dominicana, Tenaris-Argentina) en cuyo marco se han hecho
320 420 520 620 implementaciones piloto, las cuales han mostrado en pocos
meses un progreso sustancial en los aprendizajes de los

2. Singapur
Quebec - CANADA
3.Japoén

10. Canada

14. Finlandia

(6,
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estudiantesy en el mejoramiento de practicas de aula. Adicionalmente, PREST colabora con la universidad de LAVAL
y la Universidad de Quebec, ambas en Canada.

El equipo y las redes de trabajo

PREST desarrolla sus recursos de ensefianza en estrecha colaboracion con docentes, formadores e investigadores
para ofrecer siempre soluciones accesibles para la mayoria de los docentes, de alta calidad y a bajo costo. Para
alcanzar estos estandares de calidad es necesaria una red de expertos complementarios.

« Organismos locales dedicados a mejorar la ensefianza de las matematicas, la ciencia y la tecnologia. Por
ejemplo, STEM Academia (Colombia), Centro GRETA STEAM (RD), TECHNINT (Argentina, México, Uruguay,
Brasil y Colombia).

« Universidades locales en Canada (didacticas, investigadores evaluadores).

« Fundacion local (proyecto piloto para adaptarse al contexto curricular y cultural) o ministerio de educacion
(puesta en comun de recursos y expertos de la PERST para disefiar un sistema completo de renovacién
pedagbgica (guia, cuaderno, educacion continua en linea, formacion de formadores, directores ...)

Resultados y proyectos en América Latina

Cémo se menciond, tanto en Manizales-Colombia, como en Republica Dominicanalos proyectos piloto de2018 han
mostrado avances sustanciales en los aprendizajes con una estimacion del tamario del efecto cercanaa 1,0*en3a
4 meses de implementacién. Hasta 2021 se han desarrollado proyectos piloto en Colombia, Republica
Dominicana, Panama, México, Argentina, Uruguar, Brasil y Rumania ademas de la implementacion a

mayor escala en la region de Quebec en Canada. En buena parte de estos proyectos se han aplicado
instrumentos de evaluacion en formato pre y post test.

Los resultados sistematicamente han sido positivos con un tamafio de efecto en el aprendizaje de los estudiantes
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:Qué herramientas y estrategias se proponen?

Vision general de la propuesta

PREST-math no es un material educativo, es una estrategia
flexible y adaptable a los contextos locales para el
mejoramiento de practicas de aula que incluye
los componentes para el desarrollo de material
educativo.

Dado quelos conceptosy procesos matematicos
sonaculturalesy el desarrollo de la abstraccion
es universal, todos los recursos desarrollados
por PREST se vuelven muy faciles de ajustar al
contexto curricular de un pais.

El equipo de profesionales de PREST puede
apoyar el desarrollo de sistemas integrales
para apoyar la transformacion gradual de la
educacion matematica al tiempo que garantizan
la transferencia de la experiencia a actores locales.
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Apoyo al diseiio de material educativo adaptado al contexto

A lo largo de los afios, PREST ha desarrollado 34 situaciones
problematicas, mas de 300 centros de manipulacion y realizado
pruebas de la estrategia en 3 paises.

\la Aventur®

. . L . OR
Herramientas de evaluacién diagndstica para ajustar la e
planificacion docente y asegurar un progreso constante del
rendimiento estudiantil en todos los conceptos y procesos

matematicos.

Mas de 2000 videos didacticos para personalizar la capacitacion
de los maestros en servicio, de acuerdo a su ritmo y necesidades
personales. Estas herramientas permiten garantizar una
mayor fidelidad de la implementacion de la estrategia en las
capacitaciones en cascada durante una implementacién a
gran escala. Gracias a los codigos QR integrados en la guia de
instruccion, estos videos se contextualizan directamente con las
actividades que deben realizar los estudiantes y son facilmente
accesibles desde un teléfono celular. También es posible
proporcionar una version fuera de linea de estos recursos.
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Ejemplos completos de Guias pedagogicas
y de cuadernos de estudiantes

El aprendizaje a realizar se divide en 5 unidades por
afio. Actualmente, se usan 5 colecciones completas en
proyectos piloto en Colombiay Republica Dominicana
de los grados 1 a 5y en Canada, en un nivel de mayor
cobertura para los grados 1 a 6.

Formacion y acompafiamiento virtual
adaptado a las necesidades

Con las herramientas de diagndstico desarrolladas,
es posible adaptar la capacitacion y el apoyo a las
necesidades del entorno. No siempre es necesaria
una formacion presencial. Una vez el proyecto
estd en funcionamiento, es posible, via canales
virtuales, complementar la formacién en el marco de
comunidades virtuales profesionales de practica y de
aprendizaje.

Tan pronto como una masa critica de maestros se
adhiere a los cambios propuestos y los recursos
disponibles para ellos, es posible crear y animar
una comunidad profesional virtual para apoyar y
enriquecer su trabajo en el aula dia tras dia a muy bajo
costo.

Formacion de formadores y de docentes

PREST ha disefiado talleres de capacitacion innovadores, accesibles a la gran mayoria de los maestros. Ademas,
con el fin de mejorar el conocimiento pedagdgico y didactico de todos los conceptos y procesos elementales
para todos docentes, se dispone de una plataforma de capacitacion en linea directamente relacionada con las
actividades de ensefianzas explicitas que se pondran en practica con los estudiantes. Por lo tanto, cada profesor
puede consultar estos recursos en linea en cualquier momento para permitirles lograr una ensefianza de mejor
calidad a su propio ritmo.

Incluso estos recursos en linea también permiten a los formadores, ofrecer una mayor uniformidad en la
capacitacion a los maestros que acomparian alcanzando estandares elevados en la calidad.

W |
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:Cual es la aproximacion a la ensefianza de las matematicas que se propone?

Revision bibliografica sobre el tema

Las competencias del siglo XXI

El siguiente diagrama ilustra las competencias del siglo XXI y su relacion con la ensefianza de las matematicas.

Creatividad

id Pensamien
Resolucion de ensamiento

problemasy
razonamiento
cuantitativo

critico

COMPETENCIAS Habilidades STEM
SIGLO XXI
Habilidades y comprensiones
cientificas
Habilidades Habilidades
basicas para basicas
Cooperacion leery escribir matematicas

Sin comprensiones y habilidades basicas en matematicas no es posible construir comprensiones y habilidades
cientificas ni habilidades STEM, ni dos de las grandes competencias para el siglo XXI: resolucion de problemas
- razonamiento cuantitativo, y pensamiento critico. Como lo muestra la investigacion, un paso prematuro a
aprendizaje por proyectos en un nivel integrador, lleva a bajos aprendizajes de los estudiantes. Los proyectos son
estrategias ideales para integrar y aplicar conocimiento, no para generar conocimientos de base (Hattie, 2009).
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La manipulacion en el aprendizaje de las matematicas y la fluidez

El paso de lo concreto, a lo semi concreto, pictorico y simbdlico o abstracto
en el aprendizaje de las matematicas, particularmente en los primeros
afos es clave en el aprendizaje para muchos estudiantes como lo revela
creciente investigacion (Cross, Woods, Schweingruber, & NRC, 2009;
Kilpatrick, Swafford, & Findell,2001). Y no se trata de un proceso lineal como
se propone en algunas colecciones donde para cada ejercicio se ilustra en
foto una situacion concreta, para luego proponer un dibujo y finalmente
pedirle al estudiante que haga el trabajo simbélico. Los dos primeros pasos
netamente con caracter demostrativo. Tampoco se trata de un paso a paso
en que todos los estudiantes utilizan el mismo tipo de aproximacion en un
momento dado. Se trata de permitirle al nifio utilizar las estrategias con las
que se sienta mas cobmodo pues las entiende. Los métodos convencionales
de hecho se introducen mucho mas tarde.

Implica en consecuencia pasar una buena parte del tiempo en las
aproximaciones concretas y semiconcretas, para luego introducir las
pictdricas, permitiendo regresar a la etapa concreta cuando se requiera.
Se busca generar fluidez al facilitarle al estudiante mdltiples estrategias de
solucidn, no sélo la convencional.

Fluidez, automaticidad y sobre aprendizaje

Tres principios en la ensefianza de las matematicas son fundamentales
(Cross et al., 2009; Dehaene, 2018; Hattie et al., 2017):

« Fluidez: disponer de multiples estrategias de solucion frente a un
problema

« Automaticidad: realizar operaciones sin gran esfuerzo cognitivo, lo cual
facilita la realizacion de tareas mas complejas. El cerebro humano sélo
puede atender una tarea que le requiera alta demanda cognitiva.

+ Sobre aprendizaje: La necesidad de “insistir” en tareas de aprendizaje
aun cuando los estudiantes ya parezcan comprender los conceptos y
realizar los procedimientos involucrados, buscando diferentes contextos
de aplicacion.
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Como responde PREST

Manipulacion concretay
semiconcreta intensiva
con materiales del
entorno

Acento en calculo mental
y estimaciones

Abordar métodos
convencionales una vez
se hayan consolidado
habilidadesy
comprensiones de base

Como responde PREST

Manipulacién concreta
Trabajo en grupo
Ejercicios individuales
Aproximacion RTI

Actividades que producen
desempenfios claros




La ensefianza directa y explicita

La ensefianza por libre descubrimiento, en la que se le transferia al
estudiante la responsabilidad de aprendery en la que el docente se limitaba
a plantear una escenario o contexto de aprendizaje abierto y luego asumia
un rol de guia, ha mostrado en varios meta-analisis resultados mediocres
cuando se trata de comprension de conceptos y habilidades basicas (Dean,
Hubbell, & Pitler, 2012; Hattie, 2009; Mckinsey et al., 2017).

En contrapartida, estas mismas referencias indican que cuando se
abordan conceptos y habilidades que implican utilizacién y conexion de
conceptos basicos, conexiones entre disciplinas, transferencia y utilizacion
del conocimiento en aplicaciones en contextos mas abiertos, como por
ejemplo por proyectos, por casos o por problemas, pueden resultar mas
poderosos, con la condicion de tener un andamiaje suficientemente claro
por parte del docente.

Sin embargo, para el aprendizaje de conceptos y habilidades de base, una
estrategia de ensefianza directa y explicita produce los mejores resultados
(Stockard , Wood, Cristy, & Rasplica Khoury, 2018). No se puede confundir
la ensefianza explicita con la clase magistral donde el estudiante escucha
pasivamente. La ensefianza directa y explicita se caracteriza por objetivos
claros de aprendizaje para el docente y para el estudiante, presentaciones
y modelamientos cortos del docente seguidos de trabajo de los estudiantes
en grupo y de forma individual, actividades de ensefianza y de aprendizaje
sin ambigliedades que buscan lograr de forma directa los aprendizajes
previstos, construyéndolos paso a paso con un nivel de dificultad similar
para el estudiante en cada paso. Se trata de una ensefianza con intencién
clara y directa, sin vaguedades, sin esperar que el estudiante descubra
aprendizajes que puede lograre mas facilmente si se le facilitan.
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individuales de
aprendizaje concreta

« Andamiada paso a paso
para el aprendizaje

Centro 4 - Adivina mi sélido secreto
Ensefianza explicita (continuacién)




La evaluacion formativa A
Como responde PREST

A la ensefianza explicita se asocia la evaluacion formativa: a partir de
objetivos claramente definidos para el docente y el estudiante, las
actividades de aprendizaje le brindan al docente evidencias de aprendizaje

+ Actividades para el
aprendizaje que facilitan

sobre las que puede conocer qué han logrado los estudiantes y qué no, observar desempefios
para proceder a apoyarlos por medio de observaciones, preguntas y nuevas « Actividades e
actividades de aprendizaje con el fin de ayudarles a lograr los objetivos instrumentos de
planteados (Dylan, 2011; Hattie, 2009). evaluacion

. o . ., N . « Matrices de evaluacion
Aligual que la ensefianza explicita, la evaluacion formativa bien realizada,

tienen un efecto grande en los aprendizajes (Hattie, 2009). « Objetivos claramente
definidos

Manejo de la diferenciacion: la aproximacion RTI

Como responde PREST
RTI o “response to intervention” corresponde a un paso mas reciente
de las estrategias de diferenciacion en el aula. A partir de las evidencias « Repeticién de centros
de aprendizaje, usualmente es posible detectar grupos con necesidades « Trabajo en grupoy
especificas en sus aprendizajes. En las estrategias de diferenciacion el memorias colectivas para
aula se organiza por grupos de necesidades y a cada grupo se le asigna compartir estrategias

una tarea acorde al momento en que se encuentran en los aprendizajes. Si
bien las estrategias de diferenciacion son mas eficientes que la ensefianza
individualizada, continda representando un reto importante para el docente.

» Acento en los
procedimientos mas que
en los resultados.

En RTI se propone hacer una actividad general de ensefianza explicita « Ejercicios individuales de
que permita que un 60% a 70% de los estudiantes logren los aprendizajes diferente tipo

previstos (Hattie & Zierer, 2018). A continuacion, a este grupo de estudiantes

se les asignan actividades de consolidacion de aprendizajes con mayor

autonomia, mientras el docente se ocupa del pequefio grupo restante

con una repeticion de las mismas actividades realizadas, con mas apoyo o

realizando actividades complementarias. En la medida en que la ensefianza

directay explicita generallogra cubrir alamayoriadel grupo, para el docente

sera mas sencillo atender al pequefio grupo restante.

Tiempo 2: Consolidacién o profundizacién

Repeticién del centro 1
(consolidacién)

Puedo ir mas lejos
Retorno a la memoria Y . 5
. % Sesion colectiva 2 Conclusién
colectiva del centro 1

% Centro 2

(profundizacién)
Puente para las clases donde la mayoria de los
estudiantes tienen la necesidad de rehacer el Centro 1.
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La gestion de aula

Si bien una buena gestidn de aula, per se, no promueve aprendizajes en
las disciplinas, bien contribuye al desarrollo de competencias socio
emocionales y de ciudadania, sin ella no existe didactica que pueda
funcionar, por poderosa que esta sea. El establecimiento de normas, rutinas,
procesos y ritos es fundamental, no solo para garantizar el uso efectivo del
tiempo para el aprendizaje, sino también para fomentar sentido de auto-
eficacia en las actividades matematicas. (Dean et al., 2012).

La inclusion

Derivado de una aproximacion “RTI” sustentada en una ensefianza explicita
y directay una buena gestion de aula, es posible abrir el espacio para que el
docente y la escuela atienda a los estudiantes con necesidades especiales.
Adicionalmente, las actividades concretas de manipulacion parecen estar
fuertemente relacionadas con mejores desempeiios no solo de estos nifios,
sino de ciertos grupos, como por ejemplo las mujeres, en el drea STEM en el
marco de un real contexto de inclusidon (UNESCO, 2017).

Mentalidades crecientes y autoeficacia

La investigacion reciente parece indicar que las mentalidades de los
estudiantes son un factor que explica sus resultados académicos en un
alto porcentaje. Un estudiante que tiene un sentido de auto eficacia
elevado frente a una disciplina, por ejemplo matematicas, probablemente
tiene mejores resultados que un estudiante que siente que, por ejemplo,
las matematicas son dificiles y no son para él (Dweck, 2006; Hattie &
Zierer, 2018; Mckinsey et al., 2017). Esta investigacion muestra que estas
mentalidades provienen en buena medida de la gestion de aula (Dean et al.,
2012) y de las estrategias de ensefianza que se utilizan (Cross et al., 2009).
Tanto la ensefianza directa y explicita, como estrategias de RTI le brindan
al estudiante la posibilidad de tener éxitos a corto plazo, lo cual ayuda a
fomentar mentalidades crecientes.
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« Guias claramente
pautadas

« Formacion en gestion de
aula

Como responde PREST

« Manipulacion concreta

« Multiples estrategias de
solucién - fomento de la
fluidez

+ Trabajo en grupo
+ Ejercicios individuales

« Aproximacion RTI

Como responde PREST

« Manipulacion concreta

« Mdltiples estrategias de
solucién - fomento de la
fluidez

« Aproximacion RTI

« Gestion de aula




Estructura general de la trayectoria de enseiianza de una unidad
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Aproximacion a la resolucion de problemas

Se comienzayse cierracon lasituacion problema (Polya, 1973)y cada actividad/centro de aprendizaje/manipulacion
serelaciona con la situacion problema en resolucion al final de su desarrollo. Esta fase de comprension permite que
los nifios desarrollen una necesidad real de aprendizaje al tiempo que abren puertas emocionales que facilitaran
una construccion personal de su comprension de conceptos y procesos en los centros de aprendizaje.

De otra parte, permite la entrada a la ensefianza y aprendizaje explicitos de la competencia para resolver
problemas.

Estructura general de los centros/actividades de aprendizaje/manipulacion

Ensefianza explicita para todos los conceptos y procesos

Para abordar un nuevo concepto, se propone en las guias, una ensefianza explicita que presenta paso a paso, con
muchos detalles, como introducir el material de manipulacion y el concepto que sera objeto de aprendizaje en
linea con lo que la investigacion muestra sobre la ensefianza directa y explicita (ver pagina 6)

Modelizacion de cada centro

Con el fin de garantizar que los centros de manipulacién permitan a todos los estudiantes desarrollar su propia
comprension de manera independiente, el maestro modela el trabajo esperado en el centro. Esta actividad se
encuentra igualmente en concordancia con lo que muestra la investigacion.

Actividad de manipulacion

El disefio de todas las actividades ha buscado, en general, el uso de material de bajo costo, facil de localizar en
el entorno y asi facilitar la implementacion de la estrategia aun en contextos con recursos altamente limitados.

Memorias colectivas

Después de realizada la actividad, los grupos cooperativos combinan sus descubrimientos para estructurar el
aprendizaje y construir un repositorio comdn (memoria colectiva). Se proponen ejemplos de memorias colectivas
para cada centro con el fin de ayudar a los maestros a consolidar su propia comprension didactica de los conceptos
/ procesos que se abordan en el centro. Estas memorias son fundamentales en el aprendizaje de los estudiantesy
en la promocién de mayor autonomia.

Propuesta ensefianza de las matematicas V 2021-12

=
(e}




Memoria individual para estructurar los aprendizajes en curso

Las memorias colectivas en general reunen multiples estrategias de solucion identificada por los grupos. A
continuacién cada nifio debe aspirar a ser auténomo en los aprendizajes previstos, para lo cual, debe seleccionar
las estrategias relevantes para él. Esta seccion tiene una parte comun para todos (vocabulario y definiciones) y
una parte personal (estrategias efectivas para él).

Ejercicios individuales para promover la fluidez y automaticidad

Individualmente, el nifio reinvierte estos aprendizajes
con el apoyo, si es necesario, de memorias colectivas,
memorias individuales o material de manipulacién
en varios ejercicios. Este paso le permite consolidar
su comprension y desarrollar una mayor fluidez
matematica.

Situacion final de aplicacion para evaluar

Para cada concepto / proceso trabajado en la
actividad, se ofrece una tarea de desempefio
que permite recoger evidencias sobre el nivel de
comprension logrado por cada estudiante.

Regreso rapido a la situacion problema

Finalmente, y en gran grupo, se explora el
sentido y significado de los aprendizajes

en relacion a la situaciéon problema que se
quiere resolver mas adelante y de la cual

ya se han identificado las principales tareas
matematicas a realizar en su resolucion.
De esta forma, los estudiantes conectan lo
aprendido con la situacién problema que
deberan resolver al final de la secuencia de
actividades o centros de aprendizaje.
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