3°JOFMD¢1‘QH CDWAN 3°Jowpﬂ‘on@mmon 3°ngm‘onwmon 3°Jowm‘m oD

ISBN: 978-987-544-705-9

LAS ACTIVIDADES CON TICS EN LOS LIBROS DE TEXTO DE NIVEL MEDIO
PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Campos, José
GIE-UNMDP

josecampos86@hotmail.com

Vivera, Carolina
GIE-UNMDP

cvivera@mdp.edu.ar

Astiz, Mercedes
GIE-UNMDP

mastiz@live.com.ar

Cuenca, Maria
GIE-UNMDP

marialucia-cuenca@hotmail.com

Palauro, Lucia
GIE-UNMDP

luly palauro@yahoo.com.ar

Mansilla, Maria
GIE-UNMDP

celesmansilla@gmail.com

Resumen

En este trabajo se presentan algunos resultados de un analisis de los libros de textos mas
usados por los docentes para la ensefianza de la matematica en el nivel medio. Este analisis
fue realizado en dos etapas, la primera consistid en una revision documental donde se
seleccionaron los textos y se relevaron las actividades de aprendizaje con TICs propuestas en
los mismos. En la segunda se realizé una clasificacion de las mismas segln la taxonomia
propuesta por Grandgenett, Harris, y Hofer (2011), quienes conceptualizaron siete géneros o
categorias de tipos de actividades a partir de los estandares de National Council of Teachers
of Matematics (NCTM). En ambas etapas participaron alumnas del Profesorado en
Matematica, de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, en calidad de Pasantes de Investigacion para el proyecto Las Précticas
docentes en profesores de matematica formados y en formacion. Caracterizacion, analisis y
propuestas de la universidad antes mencionada, en los afios 2014 y 2015.
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Introduccion

A lo largo de los afios los libros de texto han desempefiado un papel preponderante en el

proceso de ensefianza —aprendizaje de la matematica (Nortes y Nortes, 2001), y por ello se

han preocupado por ir cambiando tanto sus contenidos como la presentacion de los mismos.

Son, sin duda, una de las principales fuentes de informacion e ideas para los docentes, ain

cuando hoy existen otros recursos para la obtencién de informacién. Gomez los define como:
(...) una publicacion especializada, con identidad propia, que nace en respuesta a las
necesidades del sistema general y publico de ensefianza y del modelo de ensefianza
simultanea. Son facilmente reconocible por su estructura y porque estan rotulados
claramente indicando la materia que tratan y a quiénes van dirigidos (Gomez, 2000, p.
77).

Al mismo tiempo estas obras/publicaciones siguen siendo el medio mas ampliamente usado y
aceptado por los miembros de la comunidad educativa. En este sentido Nortes y Nortes
afirman “Los libros de texto estdn encaminados a desarrollar los contenidos establecidos por
los decretos educativos correspondientes a los distintos niveles de la ensenanza obligatoria”
(2001, p. 69) y determinan, en la practica de la ensefianza, mas que estos decretos
gubernamentales afirma Schubring (1987). No solo es apoyo del saber pues impone la
distribucion y la jerarquia de los conocimientos sino que es instrumento de poder, dado que
contribuye a la uniformizacion linguistica de la disciplina, a la nivelacién cultural y a la
propagacion de las ideas dominantes segun Choppin (1980).

Vivera (2015) menciona con respecto a la incorporacion de la Tecnologia de la Informacion y
la Comunicacién (TICs) en el aula puede encontrarse, a nivel local, muchas recomendaciones.
Para el area de Matematica, en particular, las del Ministerio de Educacién de la Nacion en el
Plan Nacional de Formacién Docente 2008-2010, el programa Conectar igualdad refrendado
en el Plan Nacional de Educacién Obligatoria y Formacién Docente 2012-2016 (ME, 2012),
la Direccion General de Cultura de la Provincia de Buenos Aires en sus Disefios Curriculares

de todos los niveles de ensefianza, el PAD (Programa de Alfabetizacion Digital), entre otras.
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A nivel internacional National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) en sus
publicaciones y Estandares Curriculares.

Nuestro grupo de investigacion, perteneciente a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la Universidad Nacional de Mar del Plata, explora desde hace afios en diferentes proyectos,
el uso de las herramientas informaticas para la ensefianza de la matematica, entre otros temas.
Habiendo observado, a través del tiempo, el desconocimiento que tienen “nuestros alumnos,
futuros profesores en matematica, en la utilizacion de estas herramientas cuando pertenecen a
una generacion que ya deberia haberlas empleado en su formacion de nivel medio” (Vivera,
2015, p. 1) y las dificultades que tienen para incorporarlas a sus practicas docentes, surgio la
inquietud de indagar por qué y sus posibles causas. Considerando que, como afirma Oliver
“el libro de texto es, aunque no el unico, el recurso mas utilizado en la ensefianza, que tiene
una gran influencia a la hora de decidir qué y cémo ensefiar y que con el tiempo éste pasa a
ser el principal controlador del curriculo” (2003, p. 1), decidimos realizar un estudio
documental para relevar las propuestas de utilizacion de las TICs en los libros de texto méas
usados por los docentes de matematica de nivel secundario. Segun Ortiz de Haro (2002),
citando a diferentes autores, este tipo de estudio con libros de texto puede determinar el
contenido de la ensefianza, el tiempo que se dedica a los diversos aspectos y los temas que
forman parte de una materia. Estudiando los libros de texto es posible enumerar los conceptos
que se incluyen, determinar la frecuencia con que aparecen errores y distorsiones, el espacio
asignado a ciertos temas y el nivel del vocabulario. Puede también ayudar a describir las
costumbres y requerimientos especificos de la escuela y la sociedad, describir tendencias
existentes, identificar problemas, poner de manifiesto las diferencias existentes en las
practicas vigentes en las distintas escuelas y evaluar la relacion entre la ensefianza que reciben
los alumnos y los objetivos pretendidos.

En este trabajo se presentan algunos resultados de un analisis de los libros de textos mas
usados por los docentes para la ensefianza de la matematica en el nivel medio. EI mismo fue
realizado en dos etapas, la primera una revision documental donde se seleccionaron los textos
y se relevaron las actividades de aprendizaje con TICs propuestas en los mismos. La segunda
una clasificacion de las mismas segun la taxonomia propuesta por Grandgenett, Harris, y
Hofer (2011), quienes conceptualizaron siete géneros o categorias de tipos de actividades a

partir de los estandares de National Council of Teachers of Matematics (NCTM).
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Material y método

En la primera etapa del trabajo se realiz6 una revision documental cuya esencia, segun
Pardinas (1971), es la de sistematizar y analizar textos que permitan reconstruir, hacer nuevas
interpretaciones y sintetizar el conocimiento respecto a un &rea de estudio o un campo
temaético. Asi se relevaron 32 (treinta y dos) libros de ensefianza de la matematica, dirigidos al
nivel medio, disponibles en bibliotecas de algunas escuelas secundarias de gestion publica,
como asi también, en la biblioteca municipal de nuestra ciudad. Se tomaron los libros de
edicién 2006 en adelante, ya que en dicho afio fue sancionada la Ley de Educacion Nacional
Nro 26.206 y a partir del afio 2007 entra en vigencia la nueva educacion secundaria
obligatoria de seis afios que fue implementada de manera progresiva.

En la segunda etapa se clasificaron las actividades relevadas utilizando la taxonomia
propuesta por Grandgenett, Harris, y Hofer (2011). Estos autores conceptualizan las
siguientes siete categorias, donde contemplan distintos tipos de actividades:

Considerar: Presenciar una demostracion, Leer textos, Discutir, Reconocer un patron,
Investigar un concepto, Comprender o definir un problema.

Practicar: Hacer Calculos, Hacer ejercicios y préacticas, Resolver un enigma.

Interpretar: Plantear una conjetura, Desarrollar un argumento, Categorizar, Interpretar una
representacion, Estimar, Interpretar un fendmeno matematicamente.

Producir: Realizar una demostracion, Generar textos, Describir matematicamente un objeto o
concepto, Producir una representacion, Desarrollar un problema.

Aplicar: Elegir una estrategia, Rendir una prueba, Aplicar una representacion,

Evaluar: Comparar y contrastar, Comprobar una solucién, Comprobar una conjetura, Evaluar
trabajo matematico.

Crear: Dar una clase, Crear un plan, Crear un producto, Crear un proceso.

La primera etapa estuvo a cargo de una alumna del Profesorado en Matematica y se realizo en
el segundo cuatrimestre del afio 2014, mientras que la segunda fue en el 2015 y participaron
dos alumnas. Estas practicas se desarrollaron en el marco de una Practica en Proyectos de
Investigacion en el proyecto Las Practicas docentes en profesores de matematica formados y

en formacion. Caracterizacion, analisis y propuestas.
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Algunos Resultados

Primera etapa:

Se organizaron los datos segun el afio de edicion, el afio escolar y la editorial. Con respecto
al afno de edicion solo se observo sobre el total de los libros la cantidad que proponian alguna
utilizacion de TICs. Con respecto al afio escolar y a la editorial se registr6, ademas de la
cantidad de libros que proponen utilizarlas, la cantidad de actividades propuestas consideradas
por el tipo de TICs y por los ejes tematicos propuestos por los Disefios Curriculares de la
Provincia de Buenos Aires.

Con respecto al tipo de TICs se tomaron cuatro categorias, que surgieron del relevamiento:
Procesador de Texto, Planilla de Calculo, Graficador de funciones y Asistente Geométrico.
Todas las propuestas se refieren a la utilizacion de software, excepto en un texto que plantea
la utilizacion de la web para busqueda de informacion. A continuacion se detallan los
resultados obtenidos segun las categorias descriptas:

Afio de edicion

Tal como se ha mencionado se relevaron libros de textos a partir de la edicion 2006. Se
observa en la Tabla 1 que a partir del afio 2007, el 50% de los libros comienzan a presentar
actividades que sugieren la utilizacién de TICs y se mantiene por tres afios una tendencia
ascendente, para luego decrecer y convertirse en practicamente nula. La edicion 2013 no
puede tomarse en cuenta porque se encontrd disponible un solo ejemplar para analizar.

Afio escolar

A partir de la Tabla 2 puede afirmarse que para los cursos de primero, segundo, cuarto y
quinto afio al menos el 50% de los textos proponen alguna actividad con TICs, mientras que
para tercero este porcentaje decrece. El Gnico texto correspondiente a sexto afio no presenta
actividades con TICs.

Se analizaron también, en esta categoria, la cantidad de actividades por el tipo de tecnologia
que utilizan y el eje de contenidos que involucran. Como se ha mencionado no existen
propuestas con otro tipo de tecnologia que no sea software.

Como muestra la Tabla 3 los mas propuestos son la planilla de célculo y el asistente
geomeétrico, mayoritariamente Excel y GeoGebra en cada caso, siendo este ultimo el de mayor

aplicacion. Llama la atencidon que no existan actividades, para los tres afios correspondientes
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al ciclo superior, que utilicen el graficador de funciones y sean practicamente nulas con la
planilla de célculo, cuando el estudio de funciones es uno de los temas méas importantes del
periodo. Es coherente que para primer afio del ciclo béasico las propuestas involucren el
asistente geomeétrico ya que los contenidos de Geometria son los mas desarrollados.

Con respecto al eje de contenidos (Tabla 4) las mayores propuestas son en Geometria y
Algebra, siguiendo el de Algebra y funciones. Sorprende la falta de propuestas para el eje
correspondiente a NUmeros y operaciones.

Se observa ademas, que la cantidad de propuestas crece hasta el 3er afio comenzando a
decrecer considerablemente para los cursos correspondientes al ciclo superior.

Editorial

Este analisis se realiz6 sobre 30 textos ya que se descartaron dos, uno perteneciente a
Logikamente y otro a Nuevos Horizontes, SM. De éstos se encontraron Unicos ejemplares en
las bibliotecas relevadas y ningin docente lo considerd entre sus textos de consulta, ademas
de no contener ninguna actividad con TICs. Al igual que para la categoria Afio de Escolar, se
analizaron por editorial la cantidad de libros que proponian la utilizacién de TICs, asi como
también, la cantidad de actividades propuestas por el tipo de tecnologia que utilizaban y el
eje de contenidos de las propuestas.

En la Tabla 5 se observa que sélo cuatro de las seis editoriales relevadas proponen en sus
textos la utilizacion de TICs. La editorial Tinta Fresca lo hace en el 100% de sus textos,
Santillana casi en el 80% y Estrada en el 50%, Aique en el 25% y en ninguno Puerto de
Palos y Kapeluz.

Con respecto a las tecnologias propuestas segun la editorial (Tabla 6), se observa que s6lo
una de las editoriales, Tinta Fresca, tiene una propuesta variada con respecto a los programas
que propone (no utiliza el procesador de texto). El resto se limita al asistente geométrico y la
planilla de calculo.

Segun el eje de contenidos, como muestra la Tabla 7, todas las editoriales que proponen
trabajar con TICs, sugieren alguna en el eje Algebra y Funciones, seguramente tal situacion
estd relacionada con que este eje es el mas abarcativo. Le siguen Geometria y Algebra y
Probabilidades y Estadistica. Algunas consideraciones puntuales sobre las propuestas de las

editoriales pueden consultarse en Vivera et. al. (2015).

Segunda etapa:
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Para la clasificacion se descartaron aquellas actividades que solo pretendian ensefiar el
manejo del programa, utilizando para ello algun concepto o problema matematico, lo que
redujo la escasa cantidad de propuestas. Muestran los datos de la Tabla 8 que con respecto a
las categorias en que se agrupan las actividades de aprendizaje, la mayoria de los textos
contemplan actividades para practicar, producir, interpretar y evaluar; pero pocos lo hacen
para considerar, aplicar y crear.
Tal como se describe en la primera etapa, los programas propuestos en los textos son Planilla
de Calculo, Graficador de funciones, Asistente geométrico y Procesador de textos, este
ultimo con propuestas practicamente nulas. Los datos muestran la cantidad de libros que
presentan actividades de cada categoria por programa. Se agreg0, entre las categorias de
programas, Planilla-asistente que corresponde a las actividades que utilizan su combinacién
con programas como el Geogebra que contiene a ambos. Hay que tener en cuenta al leer los
datos de la Tabla 9 que hay textos que proponen actividades de la misma categoria con
distintos programas.
Se observa que la cantidad de libros por tipo de actividades estdn desbalanceados, la mayor
cantidad de textos le da prioridad a las categorias de practicar, producir, interpretar y evaluar
y para ellas proponen el asistente geométrico y la planilla de calculo. Son minimas las
propuestas para crear, considerar y aplicar y se centran también en los mismos programas.
En la Tabla 10 se presenta, ordenados de mayor a menor segun los resultados anteriores, la
cantidad de libros por cada una de las actividades que involucra cada categoria. De estos datos
surge que:

- Casi el 40% de los tipos de actividades no estan contemplados en los libros, las

mismas se han resaltado en gris en la tabla anterior.

- Todos los libros proponen actividades para hacer ejercicios y practicas, como asi

también, producir una representacion de las categorias practicar y producir

respectivamente.

- Las categorias aplicar, considerar y crear son las menos involucradas por los libros de

texto. Llama la atencion que casi no se propongan actividades de considerar para la

busqueda de informacion sobre conceptos. La utilizacion de la web es practicamente

nula, siendo las Unicas propuestas la busqueda de alguna biografia, tal como se

menciona en Vivera et al. (2015). Tres libros proponen actividades para crear y
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consisten sélo en utilizar el asistente geométrico para realizar una construccion y
describir los pasos realizados.
- Las actividades interpretar un fendmeno matemético, comprobar una conjetura e
investigar un concepto, de las categorias interpretar, evaluar y considerar
respectivamente, estdn contempladas en una minima cantidad de libros, cuando son el
corazon de la matematica y las TICs facilitan su abordaje.
Por ultimo se considerd cada una de las categorias por editorial (Tabla 11). Sobre un total de
16 libros, 1, 3, 10 y 2 libros que proponen actividades con TICs corresponden a las editoriales
Aique, Tinta Fresca, Santillana y Estrada respectivamente (Vivera et. al, 2015). Sélo una de
ellas, Tinta Fresca, considera todas las categorias de actividades en alguno de sus textos.
Las categorias practicar y producir son consideradas por el 100% de los textos que proponen

actividades con TICs.

Consideraciones finales

Las investigaciones en educacion matematica concluyen que la utilizacion de TICs colaboran
positivamente en el proceso de ensefianza—aprendizaje, ya que los estudiantes pueden
comprobar resultados, graficar, visualizar, conjeturar y asi, ser constructores de su propio
conocimiento (Janvier, 1987; Kaput, 1992; Martinez, 1998; Astiz,1999; Vecino, 1999;
Medina, 2000; Area, 2000; Lagrange, 2001; Cretchley & Galbraith , 2002 (citados en Gomez-
Chacén, 2010); Aviram, 2002; Castiblanco, 2002; Rojano, 2003; Riveros, 2004; Mansilla,
2005; Sulbaran Pifieiro & Rojon Gonzélez, 2006; Orozco-Moret y Labrador, 2006; Olivar y
Danza, 2007; Castillo, 2008; Morales, 2010; Rocha, 2011; Zugowitki, 2012). EI no incluirlas
supone, tal como afirma Pérez (2004), la pérdida de una herramienta fantastica de
experimentacién en clase. Por otra parte, para el alumno no contar con este recurso, significa
el divorcio entre su vida cotidiana y su vida escolar, pues las utilizan naturalmente para la
diversion, la basqueda de informacion y la comunicacion. También los Principios Yy
Estandares curriculares National Council of Teachers of Matematics del afio 2000, comenta
Gamboa Araya (2007), sugieren que la potencia grafica de los instrumentos tecnoldgicos
permite el acceso a modelos visuales que son poderosos, pero que muchos estudiantes son
incapaces de generar independientemente o no estan dispuestos a hacerlo. La capacidad de los

recursos tecnoldgicos amplia el tipo de problemas que se pueden proponer a los alumnos,
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pues permiten ejecutar procedimientos rutinarios con rapidez y seguridad, permitiendo asi
disponer de més tiempo para desarrollar conceptos y para modelar. Asi pues “la existencia de
la computadora plantea a los educadores matematicos el reto de disefiar actividades que tomen
ventaja de aquellas caracteristicas con potencial para apoyar nuevos caminos de aprendizaje”
(Arcavi & Hadas, 2000, p. 41). En este sentido el libro cumple un papel fundamental, los
docentes lo tienen incorporado como referente a la hora de organizar y/o disefiar sus clases.
En consecuencia, el libro de texto en papel deberia incorporar con més conviccion las TICs
para renovarse a si mismo y, ademas, para continuar siendo el primer colaborador el
profesorado.
Pero como sefiala Hitt,
(...)el profesor de matematicas sentira la necesidad del cambio cuando se le
presenten materiales y estudios que muestren la efectividad de la tecnologia en el
aula, en donde se presente un concepto inmerso en una situaciéon problema y donde

se busque el adecuado sistema de representacion para visualizarlo (Hitt, 1998, p. 32).

Hasta ahora parece que el libro de texto no ha hecho un aporte significativo, como se ha visto
aun presentan deficiencias en este sentido. Seguramente ésta es una de las razones por las que
el profesorado no las considera ain como una herramienta corriente en el aula.

Por todo lo anterior, este grupo de trabajo se propone continuar con la clasificacion y analisis
de actividades en los méas importantes portales de internet dirigidos a docentes y con la
generacion de actividades apoyadas por TICs que sean una verdadera colaboracion para el

docente de matematica en el aula.
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Tabla 1
Afio de Edicién
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
a Total 1 4 8 9 5 2 2 1
= | Conalgunaactividd | 0 | 2 | 4 | 6 | 3 | 0o | 0 | 1
Tabla 2
Afo Escolar
ler Afio | 2do Afio | 3er Ao | 4to Afio | 5to Ao | 6to Afio
Q Total 9 8 6 4 4 1
ﬁ Con alguna actividad 5 4 2 2 3 0
Tabla 3
Cantidad de actividades segin TIPO DE TECNOLOGIA propuesta
ler Afio 2do Afio 3er Afio | 4to Afio | 5to Afio | 6to Afio
Procesador de texto 0 0 1 0 0 0
Graficador de funciones 0 5 19 0 0 0
Planilla de céalculo 9 17 14 9 0 0
Asistente geométrico 47 30 19 27 22 0
Tabla 4
Cantidad de actividades segun el EJE DE CONTENIDOS que abordan
ler Afio | 2do Afio | 3er Afo | 4to Afio | 5to Afio | 6to Afio
Geometria y Algebra 49 26 20 11 7 0
NUmeros y operaciones 0 1 0 3 0 0
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Algebra y Funciones 0 17 30 19 14 0
Probabilidades y Estadistica 7 8 3 3 1
Tabla 5
Editorial
Estrada | Aigue | Tinta Fresca | Santillana Puerto Kapeluz
de Palos
g Total 4 4 3 13 3 3
= | Conalguna actividad | 2 1 3 10 0 0
Tabla 6
Cantidad de Actividades segtin el TIPO DE TECNOLOGIA propuesta
Estrada | Aique | Tinta Fresca | Santillana
Procesador de texto 1 0 0 0
Graficador de funciones 15 1 14 19
Planilla de célculo 0 0 24 0
Asistente geométrico 13 0 51 81
Tabla 7
Cantidad de actividades segtn el EJE DE CONTENIDOS que abordan
Estrada | Aigue | Tinta Fresca | Santillana
Geometria y Algebra 6 0 53 54
NUmeros y Funciones 3 0 0 1
Algebra y Funciones 15 1 29 35
Probabilidades y Estadistica 5 0 7 10
Tabla 8
Por CATEGORIA de actividades
Considerar | Practicar | Interpretar | Producir | Aplicar | Evaluar | Crear
Cantidad de libros 4 16 14 16 8 14 3
Tabla 9
Programas
Planilla de | Planilla- |Graficador| Asistente
Calculo | Asistente de Geométrico
ttos | ST EEC d
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funciones
Considerar 1 2 0 1
Practicar 7 3 2 7
é Interpretar 5 3 2 8
S | Producir 8 3 2 8
& | Aplicar 3 2 0 3
Evaluar 4 3 1 7
Crear 0 0 0 3
Tabla 10
Categoria | Proposito: Contribuir en Actividad Libros
Practicar | 1@ Interalizacion de Hacer Caloulos ___ 0
habilidades, técnicas y Hacer ejercicios y préacticas 16
algoritmos. Resolver un enigma 0
Realizar una demostracion 0
Generar textos 0
. |el proceso de produccion | Describir matematicamente un objeto o 5
Producir o
matematica concepto
Producir una representacion 16
Desarrollar un problema 0
Plantear una conjetura 7
la investigacion de Desarrollar un argumento 10
conceptos y}relaaones Categorizar 1
Interpretar | como tambl_en, en el . Interpretar una representacion 12
proceso de interpretacion d
reflexiva. Estimar 13
Interpretar un fendmeno matematicamente | 1
el proceso de Comparar y contrastar 7
autoevaluacion de sus Comprobar una solucién 14
Evaluar . . -
soluciones, conjeturas, Comprobar una conjetura S
demostraciones, etc. Evaluar trabajo matematico 0
la aplicacion del Elegir una estrategia 5
Aplicar | conocimiento mateméatico [Rendir una prueba 0
en el mundo real Aplicar una representacion S
Presenciar una demostracion 0
) Leer textos 2
Considerar la adquisicion de nuevos Discutir 0
conceptos o informacion | Reconocer un patrén 2
Investigar un concepto 1
Comprender o definir un problema 0
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Dar una clase 0
la produccion de trabajo Crear un plan 3
Crear L. .
matematico creativo Crear un producto 0
Crear un proceso 0
Tabla 11
Editorial
Aique Tinta Fresca | Santillana Estrada
Considerar 0 2 0 2
Practicar 1 3 10 2
= Interpretar 0 3 10 2
g Producir 1 3 10 2
S Aplicar 0 3 4 1
Evaluar 0 3 9 2
Crear 0 1 2 0
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