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INTRODUCCION

Del 20 al 24 de septiembre de 2021, se llevo a cabo la segunda edicion online de la Reunién Anual
de la Unién Matematica Argentina, con actividades sincronicas y asincronicas, razon por la cual
fue llamada VirtUMA2021.

Dentro de la VirtUMAZ2021 se realizaron las actividades de la XLIV Reunién de Educacion
Matemética (XLIV REM), la cual viene celebrandose desde el afio 1977, compartiendo el espacio
de la Reunion Anual de Comunicaciones Cientificas de la UMA.

En esta oportunidad, la REM ofrecié solo transmisiones en vivo de las conferencias, cursos,
talleres y el conversatorio o panel de discusion. Las sesiones tematicas de las comunicaciones,
encuadradas en dos categorias: reportes de investigacion o experiencias de aula, estuvieron
disponibles en formato de video pregrabado en un foro, con el propésito de estimular el
intercambio y la retroalimentacion entre los participantes. En ambos casos, atravesaron por un
proceso de arbitraje a cargo de los evaluadores que detallamos en este Noticiero y de la revisién
de estilo por parte del Comité Cientifico REM. Es importante destacar que las contribuciones
recibidas para este afio provinieron de universidades nacionales e institutos de formacion docente
de diferentes regiones de nuestro pais y del exterior. Asimismo, se mantuvo una participacion
activa en el foro registrandose mas de 2500 vistas a las presentaciones de la seccion Experiencias
de Aula y mas de 2000 vistas a los videos de la seccion Reportes de Investigacion.

Los Reportes de Investigacion presentan algunos avances y/o resultados de proyectos de
investigacion, proyectos o tesis de postgrado en contextos diversos como actividades aulicas,
formacion inicial y permanente de docentes, analisis bibliograficos, entre otros. Las contribuciones
en esta seccion estdn basadas en marcos tedricos tales como la Teoria Antropoldgica de lo
Didactico, la Resolucion de Problemas, Enfoques Cognitivos en la Educacion Matematica, el
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematica, la Modelizacion Matematica, Desarrollo
Profesional en Comunidades de Practica, Matematica Critica, entre otros. Las metodologias
empleadas son de corte cuantitativa y/o cualitativa que dan lugar a interesantes reflexiones y
conclusiones que aportan al desarrollo cientifico de la Educacion Matematica. Las Experiencias
de Aula, constituyen trabajos o producciones que reportan actividades de desarrollo (curricular,
de materiales de ensefianza, de planificacion, etc.) o de practicas de ensefianza en clases de
matematica. Se incluyen aqui reportes de experiencias didacticas basadas en resultados de
investigacion, propuestas didacticas alternativas teéricamente fundamentadas, discusiones tedrica
0 empiricamente sustentadas en torno a la ensefianza de contenidos matematicos especificos en
diferentes niveles del sistema educativo, analisis critico de materiales, recursos y tecnologias para
la ensefianza de la matematica, ensayos sobre aspectos histéricos, biograficos o de politicas
educativas de interés para la ensefianza de la matematica.

En este Noticiero de la Union Matematica Argentina compilamos los extensos de 19 reportes de
investigacion y 13 experiencias de aula presentados en la VirtUMA2021. Ademas, para cada una
de estas comunicaciones, ofrecemos la direccion URL del video pregrabado utilizado por los
autores. Cabe aclarar que la Unién Matematica Argentina no se hace responsable del contenido de
los videos, o que el mismo se encuentre disponible, pues fue alojado por los autores en YouTube,
donde podrian cambiar sus propiedades (ser eliminado, puesto de manera privada, entre otras).

Las tres ultimas secciones estan destinadas a las actividades sincronicas desarrolladas en REM, las
cuales comprenden: 5 Conferencias, 2 Cursos, 5 Talleres y 1 Conversatorio. Para cada una de
estas actividades ofrecemos un breve resumen y la direccion URL de la grabacion en video, alojado
en YouTube por el personal técnico de la UMA. Cabe destacar que estas actividades estuvieron a
cargo de especialistas, nacionales e internacionales de universidades publicas y privadas e
institutos de formacién docente, como asi también docentes en ejercicio en los distintos niveles
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educativos de nuestro pais. De esta manera el Comité Cientifico REM procuré abarcar diferentes
areas, tematicas y niveles educativos en correspondencia con quienes habitualmente asisten a la
REM.

Comité Cientifico REM




REPORTES DE
INVESTIGACION




Reportes de investigacion — REM 2021

ACTITUDES HACIA LA MATEMATICA Y SU INFLUENCIA EN EL
RENDIMIENTO ACADEMICO DE LOS ALUMNOS EN LA ASIGNATURA
ALGEBRA LINEAL Y GEOMETRIA ANALITICA (FACULTAD DE
CIENCIAS ECONOMICAS, UNNE)

Laura Zalazar y Gabriela Gescovich

Contacto: gabrielagescovich@hotmail.com
Universidad Nacional del Nordeste

https://www.youtube.com/watch?v=vyEpY Zijwc8

RESUMEN

Esta investigacion ha analizado las actitudes hacia las matematicas en los
alumnos de la Facultad de Ciencias Econémicas (UNNE) y su relacion con la
calificacién final obtenida en la Asignatura Algebra Lineal y Geometria
Analitica. Se trata de un estudio cuantitativo sustentado en un disefio descriptivo
donde se suministro una escala de actitud hacia las matematicas a 80 alumnos al
término del cursado de dicha asignatura. Se realizd un analisis descriptivo de los
datos, las pruebas T de Student y un analisis correlacional, con el paquete
estadistico SPSS. Los resultados sefialan que, las actitudes del estudiantado hacia
las matematicas al término del cursado de la asignatura son favorables; hombres
y mujeres muestran el mismo grado de actitud hacia las matematicas,
confirmandose ademas una correlacion positiva y significativa entre la actitud
hacia la matematica y la calificacion final obtenida en dicha asignatura.

INTRODUCCION

A lo largo de la historia las Matematicas han ocupado un lugar predominante en los planes de
ensefianza en las universidades de casi todo el mundo, debido a su utilidad tanto para la vida diaria
como profesional y para el aprendizaje de otras disciplinas. Sin embargo, una de las
preocupaciones tanto de docentes como alumnos es el bajo rendimiento que se observa en dicha
disciplina en todos los niveles educativos. Esta problematica ha sido analizada por varios
investigadores desde diferentes dimensiones, como los conocimientos previos de los alumnos,
obstaculos cognitivos, la metodologia de ensefianza, la motivacion, etc. Pero diversas
investigaciones ponen de manifiesto que dicho problema puede ser explicado desde algunos
componentes de la dimension afectiva, como la mala actitud del alumno hacia la matematica
(Guerrero, 2009, Gil Guerrero y Blanco, 2006). En esta misma linea Gomez Chacén (2000) sefiala
que la abundancia de fracasos en el aprendizaje de las matematicas, en diversas edades y niveles
educativos, puede deberse en gran parte, por la aparicién de actitudes negativas debidas a factores
personales y ambientales, cuya deteccion seria el primer paso para contrarrestar una influencia
negativa con efectividad. Por esta razon, los estudios sobre las actitudes de los alumnos hacia la
Matematica han despertado el interés por diferentes investigadores, sobre todo por cuantificar su
relacién empirica con el aprendizaje (Estrada y Bedoya, 2010).

Para Auzmendi Escribano (1992), la actitud que tengan los estudiantes hacia la matematica puede
influir considerablemente en sus procesos de ensefianza y de aprendizaje, en este sentido, actitudes
favorables hacia la matematica repercuten en una mejor motivacion y concentracion en los
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procesos de aprendizaje de esta disciplina y, por el contrario, cuando las actitudes son
desfavorables los factores operan en la direccion opuesta.

Asi mismo, investigaciones como las de Aparicio y Bazan (2005); Minato y Yanase, (1984),
Estrada y Bedoya (2010) han corroborado la existencia de correlacion positiva entre las actitudes
de los estudiantes y su rendimiento en esta materia.

PLANTEO DEL PROBLEMA

La asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica es una de las materias de primer afio
correspondiente a las carreras de Contador Publico, Lic. en Administracion y Lic. en Economia
(Facultad de Ciencias Econdmicas, UNNE). Los contenidos y conceptos matematicos de la misma
se abordan como herramientas para la resolucion de problemas ligados al campo de la contabilidad,
economia y administracion.

Acorde con la aportacion de los autores mencionados y destacando la mutua relacion entre las
actitudes y el aprendizaje matematico, en este trabajo se pretende detectar la actitud hacia la
matematica que manifiestan los estudiantes de primer afio de la Facultad de Ciencias Econdémicas
(UNNE) al término del cursado de la asignatura Algebra Lineal y Geometria Analitica y su relacion
con el rendimiento en dicha asignatura.

Para medir la actitud hacia la matematica, se aplica al término del cursado de la asignatura la escala
de Azumendi (1992) y el rendimiento se mide en base a la calificacion final obtenida en la
Asignatura. El procesamiento de datos y la aplicacion de las pruebas estadisticas correspondientes
se realizan con el software estadistico SPSS.

Las preguntas centrales de la investigacion son:

1. ¢ Qué tipo de actitud hacia la matematica manifiestan los alumnos de las carreras de Contador
Publico, Lic. en Administracion y Lic. en Economia (Facultad de Ciencias Econdmicas, UNNE)
al termino del cursado de la materia Algebra y Geometria Analitica?

2. ¢Existe una diferencia significativa en la actitud segun el género?

3. ¢Existe una relacion entre la actitud hacia la Matematica y la calificacion final obtenida en la
Asignatura?

RELEVANCIA

En el contexto universitario y en especial en las tres carreras, se considera de vital importancia
para los docentes conocer las actitudes que los alumnos manifiestan hacia la matematica, la utilidad
que le dan para su formacion profesional, etc., con el fin de replantear la metodologia de
ensefianza, incorporando o disefiando acciones dentro y fuera del salén de clase que incidan
directamente en dichas actitudes, motivando asi el aprendizaje de la matematica.

METODOLOGIA

Se llevo a cabo un estudio transversal, descriptivo y correlacional en una muestra aleatoria de 80
estudiantes pertenecientes al primer afio de las tres carreras, que cursaban en el momento de
aplicacion de la encuesta la asignatura Algebra y Geometria Analitica. Se reportan en este trabajo
analisis descriptivos e inferenciales. Para evaluar las diferencias entre grupos se ha usado la prueba
t de Student, y para la correlacion, el coeficiente de Sperman. Todas las pruebas se realizaron con
el programa estadistico SPSS y con un nivel de significancia de 0.05.
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Instrumento: Se utilizo la Escala de Actitud hacia la Matematica de Auzmendi Escribano (1992),
que esta formada por 25 items en formato Likert con cinco opciones de respuestas. Dicha escala
fue validada por la autora, quedando demostrado su elevada consistencia interna.

RESULTADOS Y CONCLUSION

De los resultados obtenidos observamos que la actitud de los estudiantes en este estudio es
favorable, sin diferencias significativas en el puntaje de actitud segin el género, con una
correlacion positiva y significativa entre el puntaje de actitud y la calificacion final obtenida en la
asignatura Algebra Lineal y Geometria. Estos resultados concuerdan con estudios previos como
los de, Alvarez y Ruiz Soler (2010) que han detectado actitudes favorables y globalmente positivas
en estudiantes universitarios. Respecto del analisis de correlacion, los resultados coinciden con
investigaciones anteriores como las de Estrada y Bedoya (2010) que han corroborado la existencia
de correlacion positiva entre las actitudes de los estudiantes y su rendimiento en matematica. No
obstante, hay que resaltar que este estudio se aplicd a una semana antes de la finalizacion del
cursado de la asignatura. Se entiende que, si un estudiante ha logrado llegar hasta este punto, ya
tiene informacidn sobre los contenidos inherentes a la materia y ha experimentado estrategias de
solucidn para resolver problemas de esta disciplina, por lo tanto, es muy probable que muestre
cierto grado de confianza positiva para volver a enfrentarlos. Ademas, la presion de examenes y
tareas finales obviamente ha disminuido al igual que su ansiedad o temor hacia la matematica.

Se puede concluir diciendo que este estudio nos permite tener una aproximacion de la actitud hacia
la matematica en los estudiantes de la Facultad de Ciencias Economicas (UNNE), pero también
nos sugiere seguir investigando en esta linea con una metodologia diferente. Por ejemplo, el aplicar
el instrumento en dos instancias, al inicio del cursado de la asignatura para estudiar las actitudes
con las que los alumnos afrontan el cursado de la asignatura y su incidencia en el rendimiento
final, y al término del cursado para detectar algin cambio en las actitudes iniciales del alumnado.
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RESUMEN

En esta ponencia, se reporta una experiencia pedagdgica vivida por futuras
profesoras en matematica al elaborar una propuesta didactica alternativa para el
nivel secundario fundamentada en la perspectiva denominada aprendizaje basado
en indagacion. Se trata de una propuesta elaborada por dos estudiantes de un
profesorado en matematica universitario que cursaban la asignatura Taller
Interdisciplinario. La propuesta elaborada busca integrar el trabajo y saberes de
dos espacios curriculares: Matematica y Disefio de Soluciones Informaticas. El
objetivo de la propuesta es propiciar la construccién de la nocién de limite al
infinito utilizando Scratch como una herramienta a la par del estudio del problema
gue se presenta. Se ofrecen diferentes actividades con sus respectivos objetivos y
algunas sugerencias acerca de la manera didactica de llevarlas a cabo.

INTRODUCCION

La propuesta didactica que se presenta en esta ponencia, se construye tomando aportes de la
perspectiva conocida como aprendizaje basado en indagacion, o ensefianza reflexiva que se
corresponde en inglés con la denominacién Inquiry-based learning (IBL) (Pedaste et al., 2015; Hsu
et al.,, 2015). Muy brevemente, desde esta perspectiva se invita a los estudiantes a realizar
indagaciones para explorar ciertos contenidos nuevos para ellos a partir de preguntas formuladas
por ellos mismos o el profesor a fin de llegar a alguna solucion a una tarea (Hsu et al., 2015). Esa
perspectiva se emplea en dos momentos, primero con seis estudiantes del profesorado en
matematica de una universidad nacional que cursaban el Taller Interdisciplinario y luego para
disefar la propuesta para el nivel secundario. En el Taller se invita a las futuras profesoras (FP) a
seleccionar un tema matematico a ser ensefiando en el nivel secundario, en la orientacion o curso
que escojan y apelando a una perspectiva de IBL. Un grupo de dos FP selecciona como tema de
ensefanza: “aproximacion a la nocion de limite de funcion” apelando a cuestiones o tareas
geométricas conocidas por los estudiantes de secundario. A partir de sus avances sobre
indagaciones referidas a la ensefianza del tema, proponen una pregunta como base para un trabajo
matematico para ellas mismas y que luego podria tomarse como base para invitar a estudiantes de
secundario a una indagacion. La pregunta es: “;Como podriamos aproximar la longitud de una
circunferencia utilizando poligonos regulares?” Deciden dar respuesta a la cuestion apelando al
uso de tecnologias digitales (TD). Esta decision las lleva a realizar consultas con docentes de
computacion de la universidad. En el devenir del trabajo las FP inician el disefio de una propuesta
pensada para la construccién de la nocion de limite al infinito apelando al uso de Scratch para un
sexto afo de secundaria con orientacion en informética y enmarcada en los espacios curriculares
Matematica y Disefio de Soluciones Informatica. En este articulo se presenta una sintesis de la
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propuesta elaborada al mismo tiempo que se van mencionando dificultades que se presentaron en
el disefio de la misma asi como el modo en el que se resolvieron tales dificultades.

UNA PROPUESTA QUE INTEGRA TAREAS Y SABERES

Con la propuesta se busca integrar los siguientes contenidos: analisis del comportamiento de
variables e interpretacion del problema a resolver a partir de la nocion de limite de funcion (espacio
curricular matematica) y conocer diferentes lenguajes de programacion y experimentar con ellos
(espacio curricular disefio de soluciones informaticas). Para llevar adelante la propuesta se
contempla la necesidad que la escuela disponga de computadoras con acceso a internet y con el
programa Scratch. La propuesta se organiza en torno a seis tareas a fin de vincular conocimientos
matematicos e informaticos con la intencionalidad de utilizarlos para la iniciacion y aproximacion
intuitiva al estudio de la nocion de limite al infinito. En la Tabla 1 se presentan las tareas en orden,
el tipo de tarea y su principal propdésito. La organizacion de las tareas no se piensa de forma lineal
sino que se las considera interconectadas.

Tarea Tipo de tarea y propdsito
1 Exploracion a fin de familiarizar al estudiantado con Scratch

2 Resolucién de problema de semi-realidad a fin de recuperar el teorema del coseno,
realizar conjeturas, construir 3 poligonos regulares inscriptos en una circunferencia
usando regla y compas, calcular perimetros como suma de las longitudes de los lados
de los poligonos y aproximar a la longitud de una circunferencia.

3 Constructiva. Construir un programa en Scratch que al ejecutarlo dibuje en la pantalla
un cuadrado (inscripto en una circunferencia de radio 15 m) y explicite su perimetro.

4 Reflexiva y argumentativa. Realizar modificaciones al programa construido en la tarea
anterior para que, al ejecutarlo, construya poligonos regulares de 5, 7, 10 y 20 lados
(inscriptos en la misma circunferencia) y muestre los perimetros correspondientes.
Explicitar dichas modificaciones.

5 Reflexiva, argumentativa, constructiva. Realizar modificaciones al programa para que,
al ejecutarlo, el operador introduzca la cantidad de lados de los poligonos que desea
estudiar y que, a continuacion, dibuje esos poligonos inscriptos en una circunferencia
de radio 15 m, explicitando sus perimetros. Observacién: en la resolucion de esta tarea
se pueden presentar dificultades tanto matematicas, como de programacion o de ambas
a la vez. Por esto, resulta pertinente y necesaria la integracion de conocimientos de
ambos espacios curriculares.

6 Se describe brevemente a continuacion.

Tabla 1. Ordenamiento de las tareas, tipos y propésitos

Las seis tareas estan pensadas de manera integrada, de modo tal que, al avanzar en ellas se van
complejizando las actividades y conocimientos matematicos y de programacion. Dada las
limitaciones de espacio, en esta ponencia describimos con algunos detalles la tarea 6.

La tarea 6 es de naturaleza integradora, reflexiva y permite ofrecer los elementos analiticos para
dar respuesta a la primera pregunta. En la tarea se solicita que el estudiantado, en primera instancia,
delimite las variables intervinientes, asigne valores a la variable n (nimero de lados del poligono)
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y obtenga los correspondientes p (perimetro del poligono); luego se solicita que especifique qué
relacién puede observar entre los perimetros de los poligonos y la longitud de la circunferencia de
radio 15 m en la que se inscriben. Se espera que al finalizar esta tarea los estudiantes puedan:
indicar que, a medida que se aumenta la cantidad de lados (n tendiendo a infinito), los perimetros
se aproximan a la longitud de la circunferencia y que al observar las diferentes construcciones en
Scratch y la sintesis pedida, puedan conjeturar cudl seria aproximadamente el ndmero que
corresponde a dicha longitud. En esta instancia, el docente puede introducir la siguiente notacién
que sistematiza sintacticamente posibles conjeturas de los alumnos:

P(n) = longitud de circunferencia = 94 m (radio de 15m)

Donde P(n ) indica el perimetro del poligono de n lados acorde a:

360
P(n) = n.15.\/2.(1 —cos —=)

Este puede ser un buen momento para retomar la tarea 2 (problema semi-real) y realizar conexiones
entre lo calculado alld y el nuevo conocimiento matematico construido, haciendo explicito
entonces que la tarea 2 permitid iniciar el estudio del calculo de la longitud de la circunferencia de
radio 15 m y que la manera de obtenerla en este caso es mediante aproximacion por poligonos
regulares inscriptos en esa circunferencia, aumentando cada vez la cantidad de lados de esos
poligonos.

CONCLUSIONES

Si bien la propuesta no ha sido probada todavia en el nivel secundario, al resolverla en el modo
que fue resuelta por las dos primeras autoras de este articulo, podemos indicar que, por un lado el
disefio y escritura de la propuesta significé un desafio para las FP y que, superarlo implicé la puesta
en juego de un proceso de estudio de saberes didacticos, matematicos e informéticos y una
inmersion en un IBL. Esos saberes se integraron como saberes profesionales de las FP. Por otro
lado, acorde a la resolucidn realizada por las FP, la propuesta parece tener potencial para integrar
saberes matematicos (analisis del comportamiento de variables e interpretacion del problema a
resolver a partir de la nocion de limite de funcion) con saberes de disefio de soluciones informaticas
(lenguajes de programacion) para estudiantes de un sexto afio de un secundario con orientacion en
informética.
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RESUMEN

La formacion de profesoras/es en matematica, modelizaciébn matematica y
atribucion de sentidos son temas vigentes en el ambito de la educacion
matematica. Este hecho result6 especialmente evidente en el ICME 14 donde se
recogen aportes y demandas de estudios internacionales. En este trabajo
reportamos y analizamos resultados relativos a las atribuciones y variaciones de
sentido sobre procesos de modelizacién matematica. Realizamos un estudio de
caso, particularizando en un grupo de futuras profesoras que viven experiencias
educativas donde estos mismos procesos se ponen en juego. A partir del analisis
realizado evidenciamos que las futuras profesoras se apropian del proceso de
modelizacion como abordaje pedagdgico haciendo evidentes particularidades del
mismo a medida que avanzan en la experiencia.

INTRODUCCION

En este trabajo presentamos avances de una investigacion en la que abordamos la interaccion entre
tematicas de interés en el campo de la educacién matematica, tanto a nivel nacional como
internacional: formacion de futuras/os profesoras/es, modelizacion matematica (MM) y
atribuciones de sentido. Respecto a formacién de profesoras/es destacamos la importancia actual
del tema y especificamente los notables trabajos en torno al mismo presentados en el dltimo ICME
14%. Por limitaciones de espacio, no avanzamos en detalles sobre este tema. Dado el foco del
estudio, privilegiamos lo referido a MM y sentido.

En relacion a MM, reconocemos que en la actualidad existen diversas perspectivas. En este trabajo
apelamos a aportes de Bassanezi (2002) para considerar la MM como estrategia de ensefianza y
de aprendizaje. Desde esta perspectiva, el proceso de MM comienza con la seleccién de un tema
y la formulacion de problemas, ambas cuestiones pueden estar a cargo de docentes o de las/os
estudiantes que se involucran en el proceso. A su vez, durante el desarrollo del mismo pueden
emerger multiples modelos matematicos, movilizarse modelos preexistentes y producirse diversos
conocimientos, tanto matematicos como tecnoldgicos. El proceso de MM se organiza en torno a
subprocesos que se desarrollan ciclicamente: experimentacion, abstraccion, resolucion,
validacién, modificacién y aplicacion (Bassanezi, 2002).

Respecto a atribucion de sentido tomamaos principalmente aportes de Larrosa y Bajtin. Retomando
a Larrosa (2003), consideramos la educacion a partir del par experiencia/sentido. El autor afirma
“que la experiencia es lo que nos pasa, o lo que nos acontece, o lo que nos llega” (p.168) y por lo
tanto es necesario “dar sentido a lo que somos y a lo que nos pasa” (p. 166). Acorde a Bajtin

114th International Congress on Mathematical Education realizado en China en julio 2021.

18


mailto:mfcruz@fhuc.unl.edu.ar
https://www.youtube.com/watch?v=-jsdyc-ntvQ&t=79s

Reportes de investigacion — REM 2021

(2010), el dar sentido o la atribucién de sentido por parte de quienes transitan diferentes
experiencias, guarda una relacion dialéctica e interpretativa con las actividades con las que se
involucran de modo tal, que cada sentido se ahonda al interactuar con los sentidos de otras
personas. Para el autor, la atribucion de sentido o sus variaciones se evidencian en las expresiones
orales o escritas de quienes las producen. En estas lineas de ideas, Carter (1993) considera que las
voces Yy narraciones son un medio adecuado para reflexionar, relatar y representar la experiencia,
produciendo de este modo sentido al ser, hacer, pensar, sentir y decir. En relacion con lo propuesto,
destacamos que la atribucion de sentido al trabajar con MM es una preocupacion vigente en el
ambito de investigacion en educacion matematica, como se evidencia en Stillman, Kaiser &
Lampen (2020).

Tomando como punto de partida las referencias brevemente presentadas, el objetivo de
investigacion es: estudiar atribuciones de sentidos y, sus variaciones, a procesos de MM por parte
de un grupo de futuras profesoras (FP) en matematica al vivir experiencias educativas donde estos
mMIiSmOos procesos se ponen en juego. Preguntamos: ¢qué sentidos atribuyen las FP a la MM?,
¢varian tales sentidos?, en caso afirmativo, ¢qué variaciones se hacen evidentes?

CONTEXTUALIZACION DEL ESTUDIO

Realizamos el estudio con FP en matematica que cursan su carrera de formacion en una
universidad nacional argentina en el entorno de un curso de geometria tridimensional de tercer afio
del plan de estudios. En el marco de este curso, proponemos discusiones didacticas en torno a
procesos de MM intercaladas con la puesta en juego de estos mismos procesos y reflexiones
matematicas. La experiencia educativa? en la que se involucra el grupo de FP dura 17 horas, se
focaliza en un trabajo de MM que busca privilegiar saberes geométricos y considera el proceso de
MM como objeto de reflexion. La experiencia en aula se organiza en cinco momentos
fundamentales y se privilegian producciones grupales. En un primer momento las FP reflexionan
y expresan sus ideas espontaneas sobre MM dando cuenta de los primeros sentidos y las sintetizan
en una primera narrativa grupal escrita. En un segundo momento, realizan la lectura de un texto
de Bassanezi (2002) sobre el proceso de MM vy sus correspondientes subprocesos, al finalizar esta
actividad redactan una narrativa interpretando los aportes del autor. En un tercer momento
vivencian el primer proceso de MM como abordaje pedagdgico del que emerge como modelo una
definicion de poliedro. En el cuarto momento se invita a las FP a producir narrativas individuales
acerca del proceso seguido al construir la definicion de poliedro focalizando en MM. En el quinto
momento las FP se involucran en dos procesos de MM, de uno de ellos emergen como modelos
diversas formulas que relacionan cantidad de caras, aristas y vértices de poliedros; y en el otro se
trabaja con problemaéticas formuladas libremente por las FP. Al finalizar el trabajo en aula, se
realiza una entrevista semiestructurada, grupal, oral y cara a cara (Flick, 2012) a fin de abrir un
nuevo espacio de reflexion respecto a MM que integre todo lo vivido por el grupo.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Para este estudio, apelamos a una metodologia cualitativa con un enfoque interpretativo
focalizando en un estudio de caso (Flick, 2012). Todo el trabajo en aula y las entrevistas fueron
grabadas en audios o videos y se recogieron todas las producciones escritas o digitales. Para
responder el objetivo que aqui se reporta, se toma como base de datos: del primer y segundo
momento la narrativa y el audio de las discusiones hasta arribar a dicha narrativa en cada caso; del

2 Detalles de la experiencia educativa pueden encontrarse en Cruz, Esteley y Scaglia (2020): http://www.revista-
educacion-matematica.org.mx/descargas/vol32/1/09REM32-1.pdf
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tercer momento las narrativas individuales; de la entrevista grupal el registro en audio. Destacamos
que las FP que integran el grupo manifiestan su consentimiento para que sus producciones escritas
y voces sean estudiadas en &mbitos de investigacion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

De modo general, apreciamos que las FP que forman el grupo en estudio se posicionan en los tres
momentos en su rol de futuras docentes sefialando cuestiones vinculadas con la ensefianza de la
matematica y enfatizando consideraciones en relacion con su futuro desarrollo profesional y el
papel de ensefiar en &mbitos académicos y no académicos.

En las primeras discusiones, basadas en experiencias previas, relacionan principalmente el proceso
de MM con una estrategia que se puede emplear en la ensefianza y el aprendizaje para potenciar
la comprension a partir de la aplicacion de nociones matematicas en diversas situaciones. Al leer
los aportes de Bassanezi (2002) analizan los subprocesos y sefialan con énfasis: la posibilidad de
formulacion y emergencia de problemas durante el proceso de MM; que el modelo es algo deseado
que puede construirse, debe ser validado y puede ser modificado; y la posibilidad de modificar
datos experimentales y aplicar el modelo si se validé previamente.

En las narrativas, realizadas luego de producir la definicion de poliedro, las FP consideran que:
poliedros es el tema en estudio, determinar qué es un poliedro el problema (reconocen también
problemas emergentes), en la experimentacion analizan figuras, en la validacion contrastan figuras
e informacidén con el modelo producido y la misma influye al decidir y producir modificaciones
en el mismo.

Luego de finalizar la experiencia de MM, en la entrevista afirman que en la misma se
construyen/producen conocimientos (entre otros, definicion de poliedro), reconocen acciones que
pueden relacionarse con los subprocesos de experimentacion, resolucion, validacion (destacan los
momentos de debate colectivos como fundamentales para pensar, repensar y legitimar la
produccidn) y modificacion. A su vez, sefialan la instancia de formulacion de problemas y destacan
que brinda la oportunidad de terminar de comprender el tema en estudio y preguntar/problematizar
todas las inquietudes. Como futuras docentes encuentran importantes diferencias entre
experiencias previas y la experiencia educativa en la que se emplea MM, especificamente sefialan
que el/la docente debe tomar el rol de guia en pos de que todas/os las/os estudiantes se involucren
y aporten en este tipo de trabajo que consideran de gran valor, sin embargo, muestran preocupacion
por el tiempo que demanda en el marco de un curso en el que se debe desarrollar y cumplir el
programa de catedra o las prescripciones curriculares.

La experiencia de transitar y reflexionar sobre el proceso de MM durante un curso de matematica
favorece que las FP se apropien de este proceso para producir matematica y se constata ademas
que varia el sentido otorgado al mismo. Por ejemplo, parten de ofrecer una mirada macro sobre
MM al dar relevancia a los subprocesos de MM para finalmente retomar sus primeras ideas y
ampliarlas en detalles al valorar, por ejemplo, el sentido del trabajo colectivo en la produccion de
conocimientos o0 como medio para legitimar lo que produce. Esto es, un recorrido que cambia,
pero integra sus miradas macro y micro.

En sinergia con los aportes de Larrosa (2003) destacamos que, al ser personas de experiencia, en
ocasiones, tendemos a reproducir lo que vivimos, por lo que la inclusién de discusiones y
actividades en torno a MM en la formacion docente podria potenciar la insercion de tales
actividades en el &mbito de la escuela secundaria.

Destacamos que las variaciones en la atribucion de sentido a procesos de MM, pone en evidencia
su dialéctica (Bajtin, 2010) con las distintas actividades en las que se involucran las FP. Las voces
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de las FP van tomando forma entramando reflexiones en relacion con el hacer, el pensar y el sentir
(Carter, 1993). Estas reflexiones las proyectan como productoras de conocimiento matematico,
didactico y sentido, posicionandolas en su futuro rol profesional.

Consideramos relevante y necesario profundizar el estudio respecto a la posibilidad de abordar
experiencias educativas en cursos de matematica de formacion de docentes en las que se trabaje
en interaccion entre didactica y matematica.
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RESUMEN

En este reporte presentamos sucintamente el proceso que permitié transformar un
cuestionamiento docente inicial en una pregunta de investigacion doctoral. La
tesis en cuestion, trata sobre la ensefianza y el aprendizaje de la propiedad de
completitud del conjunto de los nimeros reales. Describimos la problematica de
investigacion, poniéndola en relacion con un marco teérico y el estado de
investigaciones publicadas vinculadas con el tema.

INTRODUCCION

En esta comunicacién presentamos los avances de un proyecto de investigacion doctoral sobre la
ensefianza y el aprendizaje de la propiedad de completitud del conjunto de los nimeros reales. El
problema de investigacion inicia con un cuestionamiento que surge de la practica docente y que se
ha ido transformando en problematica de investigacion mediante la explicitacion de un
posicionamiento tedrico y la lectura de trabajos didacticos en educacién matematica relacionados
con el tema. La transformacion del cuestionamiento inicial en una pregunta de investigacion es el
proceso que presentamos de manera resumida en este escrito.

El sistema de los numeros reales (RR) es el dominio numérico donde se desarrollan conceptos y se
validan propiedades del Analisis Matematico vinculadas a sucesiones y series numéricas,
funciones continuas, funciones derivables y la nocién de integrabilidad, entre otros. La posibilidad
de demostrar ciertas propiedades y definir nuevos objetos matematicos en R y no en Q esta dada
por una propiedad que distingue a estos dos cuerpos totalmente ordenados: la propiedad de
completitud de R. En el curso de Andlisis | del profesorado de matematica en Uruguay, la
propiedad de completitud de R se introduce con el enunciado de la propiedad del supremo. Esta
introduccion, ¢qué ideas de la completitud privilegia y qué oportunidades ofrece para que los
estudiantes puedan usarla explicitamente? Una primera formulacién del cuestionamiento didactico
es: ¢qué tratamiento de la propiedad de completitud favoreceria que los estudiantes la consideren
como una propiedad necesaria y Util para el trabajo matematico? ;Coémo hacer para que los
estudiantes pongan en funcionamiento la propiedad de completitud reconociendo su relevancia en
la demostracion de propiedades y en la definicidn de objetos matematicos? Para transformar este
cuestionamiento en una pregunta de investigacion es necesario apoyarse en constructos teoricos y
analizar el estado de la cuestion en el campo de la didactica de la matematica.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS

Para abordar como un problema la ensefianza y el aprendizaje de la completitud de R consideramos
necesario tomar distancia de dicha nocién y entender como, por qué y en qué contexto se hizo
necesaria su aparicion en la matematica. Tomamos como referencia el trabajo de Bergé y Sessa
(2003) quienes sefialan tres estados epistemoldgicos de la propiedad de completitud en distintos
momentos de la historia de la matematica. Ellos son: como un atributo implicito, como un atributo
explicito aunque naturalmente aceptado y como una propiedad explicita y demostrable. Los
problemas donde la completitud se hace necesaria estan relacionados con los fundamentos del
Andlisis y con la construccion de pruebas formales (de existencia de un elemento del sistema
numérico real) que en muchos casos son evidentes desde una perspectiva gréafica.

La puesta en juego de la completitud puede presentarse e interpretarse en diversos contextos:
gréfico, geométrico, algebraico, aritmético, etc., que pueden leerse como diferentes marcos en el
sentido de Douady (1986). Nos interesa explorar la posibilidad de pensar situaciones de ensefianza
donde la completitud pueda interpretarse transitando por diversos marcos. Esta movilizacion e
interpretacion de un mismo problema en diferentes marcos, es denominada por Douady (1986)
juego de marcos. Por otra parte, Douady (1995, 1986) afirma que para un concepto matematico
conviene distinguir su caracter de herramienta (H) y su caracter de objeto (O). Tomamos esta idea
para caracterizar a la completitud como conocimiento matematico. El caracter de herramienta de
la completitud se pone en funcionamiento cuando la propiedad es utilizada para resolver una
situacion contextualizada y particular; por ejemplo, para probar la convergencia de sucesiones, la
existencia de raices o extremos absolutos de funciones, bajo determinadas condiciones. Cuando el
interés en la completitud se presenta desligado de los contextos particulares de uso y se busca
caracterizarla de forma general y analizar la interrelacion con otras nociones matematicas, se hace
explicito su caracter de objeto. Tomamos de Douady (1995) las siguientes caracterizaciones: un
alumno aprende cierta nocion matematica si es capaz de hacer funcionar dicho conocimiento en
su doble caracter de herramienta y de objeto. Para el docente, ensefiar cierto conocimiento
matematico implica crear las condiciones que permitiran la apropiacion del mismo por parte del
alumno. La creacion de estas condiciones requiere de cierta organizacion de la ensefianza que
involucra poner en juego la dialéctica herramienta-objeto y los cambios de marcos de las nociones
a ensefiar (Douady, 1995).

Algunas nociones matematicas presentan dificultades para ser ensefiadas como la continuacion de
conocimientos previos de los estudiantes: su presentacion en el aula involucra la definicion de
nuevos objetos matematicos o la introduccion de un nuevo formalismo, o de nueva simbologia, o
responden a la necesidad de unificar o generalizar conocimientos. Las nociones con estas
caracteristicas son denominadas nociones o conceptos FUG (Robert, 1998) justamente por su
caracter formalizador, unificador y generalizador. En este sentido la propiedad de completitud:
¢puede ser considerada como una nocion FUG? En los cursos universitarios, la completitud se
introduce con el enunciado de la propiedad del supremo, algo que implica definir nuevos objetos
matematicos, nuevas palabras e introducir una nueva simbologia, caracteristica formalizadora de
la nocion en el sentido de Robert (1998). La completitud permite unificar nociones ya conocidas
de manera compartimentada por los estudiantes, como ser el comportamiento de ciertas sucesiones
numéricas y las propiedades de ciertas funciones continuas en intervalos cerrados. El trabajo
matematico en un sistema numérico ordenado y completo posibilita asegurar y generalizar la
convergencia de las sucesiones mondtonas y acotadas, y ciertas caracteristicas de todas las
funciones continuas en intervalos cerrados. Estas caracteristicas que mencionamos sobre la
completitud nos permitirian identificarla como una nocién FUG y tomar en cuenta las
recomendaciones didacticas de autores que han trabajado en la ensefianza y el aprendizaje de este
tipo de nociones.
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SINTESIS DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA

Diversas investigaciones que tratan la introduccién de la completitud via la nocion de supremo
dan cuenta de ciertas dificultades que pueden manifestar los estudiantes durante el proceso de
conceptualizacion (Bergé, 2008; Acevedo, 2011; Bills & Tall, 1998). Estas nos interesan
particularmente porque el trabajo reportado en el aula es similar al de los cursos de Analisis 1 del
profesorado uruguayo. Algunas dificultades parecen estar relacionadas a las estructuras, objetos y
relaciones légicas que entran en juego en la construccion de su definicion formal (Chellougui,
2016); a determinar y justificar la existencia de cotas superiores, inferiores, supremo e infimos de
conjuntos dados (Sari et. al, 2018; Herndndez y Trigueros, 2012). Las actividades y el tipo de
preguntas propuestas en las investigaciones nos permiten conjeturar que los cursos “tipicos” de
Anédlisis privilegian un tratamiento objetual de la nocion de supremo sin hacer explicita la
necesidad de su existencia.

Con esta revision presentamos evidencias para afirmar que el tratamiento usual via el supremo de
la propiedad de completitud en los cursos iniciales de Analisis parece no contribuir a que los
estudiantes construyan con sentido la nocioén de completitud y logren ponerla en funcionamiento
en su doble caracter de herramienta y de objeto. La posibilidad de disefiar e implementar
propuestas de ensefianza de la propiedad de completitud privilegiando la dialéctica herramienta-
objeto y el juego de marcos es uno de los caminos que hasta el momento no han sido explorados.

TRANSFORMANDO UN CUESTIONAMIENTO DIDACTICO EN PREGUNTA Y OBJETIVOS DE
INVESTIGACION

La eleccion de las nociones tedricas en las que nos apoyamos Y la revision de investigaciones
vinculadas a nuestro tema de investigacion nos han permitido constatar que la ensefianza de la
propiedad de completitud es un tema didactico a tratar. Hemos transformado nuestro
cuestionamiento inicial en la siguiente pregunta de investigacion: ¢como evoluciona la
comprension de estudiantes del curso de Analisis 1 del profesorado uruguayo sobre la propiedad
de completitud de los nimeros reales a partir de una propuesta de ensefianza que considere la
dialéctica Herramienta-Obijeto y el juego de marcos?

Para responder nuestra pregunta de investigacion nos fijamos dos objetivos especificos: explorar
formas de favorecer que los estudiantes pongan en funcionamiento el caracter de herramienta y
de objeto de la propiedad de completitud de R; describir las conceptualizaciones que construyen
los estudiantes sobre la completitud de R. Para alcanzar estos objetivos disefilamos una secuencia
de actividades cuyo analisis a priori estamos finalizando. Nos queda pendiente su implementacion
y el anélisis a posteriori de la misma.
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RESUMEN

Este trabajo, forma parte de uno mas amplio, que se propone estudiar la ensefianza
de polinomios en la escuela secundaria, y su utilidad. Se presentan las respuestas
a un cuestionario on-line, de 84 profesores de matematica en ejercicio. Las
respuestas muestran que de los 84 profesores 71 ensefian las operaciones
polinémicas, y de ellos, 69 ensefian la divisién de polinomios. Mientras que el
tiempo que les demanda es de alrededor de treinta dias. La mayoria de los
profesores justifica la importancia de su ensefianza, en su relevancia como saber
matematico.

INTRODUCCION

Es sabido que el aprendizaje de polinomios siempre genera algln tipo de resistencia por parte de
los alumnos. Preguntas como ¢ para qué me sirve?, son comunes en cualquier aula de matematica
en que se ensefie, y en todos los casos los profesores responden con la misma respuesta: ahora no
lo entendés, pero mas adelante te va a servir. ¢ Es asi? ¢ A cuantos de esos estudiantes les va a servir
estudiar polinomios? ¢ En qué les va a servir? El objetivo de este proyecto es repensar la ensefianza
de polinomios en la escuela secundaria. Para ello, primeramente analizamos qué de polinomios se
estudia en la secundaria, mediante un cuestionario on-line que estan completando los profesores
de matemaética en ejercicio.

MARCO TEORICO

Este trabajo se enmarca en la Teoria Antropoldgica del Conocimiento (Chevallard, 1999). En ella,
Chevallard (2004) describe el fendmeno de la monumentalizacion de saberes como el estudio al
estudio de un conjunto de obras muertas, carentes de sentido y sin razon de ser que son estudiadas
en el sistema de ensefianza como si fueran transparentes e incuestionables, dotadas de sentido por
si y para si mismas. En esta pedagogia los estudiantes son conducidos a visitar, admirar y venerar
estos saberes como si se trataran de un monumento, del que no pueden apropiarse. Por
contraposicion, propone la pedagogia del cuestionamiento del mundo, donde el encuentro con los
saberes esta motivado intrinsecamente por las necesidades del estudio: se trata de un estudio
funcional, justificado por el problema por resolver (Chevallard, 2017). A la vez que argumenta a
favor de una ensefianza de la matematica, Util, destinada para aquel sector de la poblacion que no
van a estudiar matematicas después del instituto, incluso cuando recurran a una educacion superior
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(a estos los denomina P3). Teniendo en cuenta estos constructos, analizamos el estudio de los
polinomios en la escuela secundaria, como base para repensar su ensefianza.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Se disefid un cuestionario compuesto por once preguntas mediante las cuales se indaga sobre la
ensefianza de polinomios, especificamente sobre la division de los mismos, el tiempo destinado a
su ensefianza y la razén de ser de este saber para los profesores. En este trabajo utilizamos la
estadistica descriptiva para analizar las respuestas a las preguntas: a) ¢Ensefias polinomios en tus
clases? b) ¢Ensefias operaciones con polinomios? c) ¢Qué operaciones con polinomios ensefias?
d) ¢Qué tipo de division ensefia? ) ;Cuanto tiempo te lleva su ensefianza? Mientras el analisis de
la pregunta f) ¢Cudl es el motivo por el que ensefia la divisién de polinomios?, es cualitativo. El
cuestionario se esta compartiendo on-line y hasta el momento ha sido respondido por 84 profesores
en ejercicio de toda Argentina.

ANALISIS Y RESULTADOS PRELIMINARES

A la pregunta a) ¢Ensefias polinomios en tus clases? 71 (71/84) profesores de un total de 84 han
respondido que si. Y de estos, el total (71/71) ensefia las operaciones basicas (pregunta b). Sin
embargo, al preguntar qué operaciones ensefia (c), hay dos (de los 71) profesores que no ensefian
la division de polinomios. Mientras que de los 69 profesores que ensefian polinomios en la escuela
secundaria, 48 ensefian el algoritmo de la division y los 69 la regla de Ruffini (pregunta d).

iQueé tipo de division ensefna?

71&nbsp;respuestas

Algoritmo de la divisién

Regla de Ruffini

Respecto al tiempo que le demanda la ensefianza de polinomios en la escuela secundaria (pregunta
e) las respuestas son las siguientes:
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¢Cuanto tiempo te lleva su ensefanza?
71&nbsp;respuestas

® 15dias
® entre 15y 30 dias
entre 30 y 45 dias

A 6 profesores les demandan 15 dias; a 40 profesores (40/71) entre 15 y 30 dias; y a 25 profesores
(25/71) entre 30 y 45 dias.

Finalmente, al indagar cuéles son los motivos por los que ensefia la divisién de polinomios en sus
clases (pregunta f); 47 profesores (47/71) afirma que es importante para estudiar en los niveles
superiores, 44 (de 71) porque ayuda a formar el pensamiento l6gico matematico, 39 profesores
afirman que la ensefian porque esta en el disefio curricular y 11 profesores porque es util para la
vida. En resumen, de los 71 profesores que ensefian la division de polinomios, sélo 11 afirman que
la ensefian porque este saber tiene alguna utilidad, mientras que los otros 60 podriamos agruparlos
entre aquellos que lo ensefian como un saber relevante.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La ensefianza de operaciones polinébmicas demanda en lineas generales alrededor de 30 dias. Sin
duda esto dependera de la “profundidad” con la que se estudie. De estos 71 profesores, 69 ensefian
la division de polinomios, de los cuales 60 afirman que su ensefianza se justifica por ser parte de
los saberes que los estudiantes deben aprender. Mientras que los 11 que afirman ensefiarlas porque
tienen algun tipo de utilidad, no especifican cuéles. Estamos de acuerdo que los estudiantes que
estudien en los niveles superiores, carreras que requieran matematicas, van a necesitar saber
polinomios y sus operaciones. Pero, ;cuél es realmente la cantidad de estudiantes de la escuela
secundaria que seguiran estudios superiores? Y mas aun, ¢;cuantos de ellos estudiaran carreras que
requieran matematicas? Muy pocos (estos son los que Chevallard (2017) denomina P1 y P2). Esto
quiere decir que la mayoria de los estudiantes que componen cada curso de la escuela secundaria
nunca van a necesitar operar con polinomios (P3). Esto es, le dedicamos alrededor de 30 dias a la
ensefianza de un saber inatil para el grueso de los estudiantes, mientras que bloques como
estadistica (descriptiva e inferencial) o funciones exponenciales, que son sumamente Utiles para
cualquier ciudadano que se gradue de la escuela secundaria (estudie en niveles superiores 0 no),
son relegados al final del curso, y en una gran cantidad de casos no se llegan a ensefar por “falta
de tiempo™.

CONCLUSIONES

Como profesores de matematica tenemos un enorme cCoOmpromiso, ya que como nunca, la sociedad
requiere cada vez mas, ciudadanos matematicamente formados para comprender desde las leyes
financieras que rigen los calculos detrds de sus compras con tarjeta de crédito, los graficos
estadisticos presentados por los medios de difusion, y hasta la forma en que aumentan los contagios
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por COVID19. Es por esta razon, que consideramos que el estudio de las operaciones polindmicas
en la escuela secundaria deberia ser revisado. No solo su utilidad, que puede ser discutida, sino
también su ensefianza, en caso de decidir que esta sea insoslayable. Pues ¢se justifica ensefiar la
division de polinomios a mano, contando con software que permiten hacerlo en tiempos infimos?
En esta direccion continda el camino de este trabajo.
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RESUMEN

En este escrito presentamos un ciclo de nuestra investigacion que inicia con el
trabajo colaborativo entre docentes hasta una implementacion en el aula. A lo
largo de este pudimos caracterizar las practicas matematicas utilizadas por
docentes de escuela primaria y secundaria basandonos en el modelo MTSK. Se
disefiaron en forma colaborativa actividades para los estudiantes con la intencion
de hacer emerger diferentes conceptualizaciones de la multiplicacion. Sus
producciones dieron cuenta de la discontinuidad observada en las practicas
docentes. Consideramos que estas diferencias deben ser contempladas en el
disefio colaborativo de actividades que ayuden a los estudiantes a cruzar la
frontera entre la primaria y la secundaria.

INTRODUCCION

Los estudiantes que transitan de la escuela primaria a la escuela secundaria encuentran cambios
sociales, institucionales y académicos. Estos suelen corresponderse con las diferencias en las
practicas docentes que experimentan los alumnos, aun cuando existe una continuidad en los
contenidos matematicos abordados. Desde el afio 2017, el dispositivo (Des)-Haciendo Matematica
es un espacio de reflexion en el cual docentes en servicio de sexto grado del nivel primario,
profesores de primer afio de la escuela secundaria e investigadores reflexionan colaborativamente
respecto a los problemas inherentes a la transicion entre dichos niveles educativos (Soto et al,
2020). La reflexion critica y colectiva respecto a los saberes involucrados y construidos en la
practica lo convirtieron en una comunidad de aprendizaje profesional (Goos, 2020). La
continuidad de contenidos matematicos entre sexto grado y primer afio y las practicas matematicas
puestas en juego por los docentes participantes, permitieron el disefio de problemas con la
potencialidad de ayudar a los estudiantes a transitar la frontera entre la primaria y la secundaria.

MARCO TEORICO

Transitar los diferentes niveles del sistema educativo es un proceso de cambios constantes
(Gueudet et al., 2016). La transicion de la escuela primaria a la escuela secundaria define una
frontera (Akkerman & Bakker, 2011) en la cual convergen diferentes practicas socioculturales que
generan discontinuidades en la accién e interaccion. Cruzar esta frontera implica negociar y
combinar estrategias para que las diferencias socioculturales puedan coexistir e identificar objetos
gue promuevan la construccién de puentes entre las diferentes practicas que existen en la frontera
(Akkerman & Bakker, 2011). Las comunidades de practica profesional, como el dispositivo
(Des)haciendo matematica, son ideales para identificar y tensionar estas discontinuidades. La
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actividad matematica, a través de la resolucion de problemas, es el lenguaje natural de
comunicacion en la comunidad que consolido la colaboracion (Brodie, 2020) y permiti¢ identificar
a la practica matematica en la comunidad como un objeto de frontera para el disefio de actividades
que actien como puentes para ser transitados por los estudiantes entre la escuela primaria y
secundaria.

La caracterizacion de las préacticas observadas en la frontera se basé en el modelo del conocimiento
especializado de matemética para ensefiar (MTSK por sus siglas en inglés, Carrillo et al. (2018)).
Este modelo organiza los saberes que un docente debe tener para ensefiar matematica en dos
grandes dominios: el conocimiento matematico y el conocimiento pedagdgico didactico, ambos
atravesados por un conjunto de creencias o saberes experienciales sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas. Para caracterizar las practicas matematicas observadas en el
dispositivo nos enfocamos en las dimensiones que componen el dominio conocimiento
matematico del modelo MTSK: el conocimiento de los temas matematicos respecto a conceptos,
algoritmos, reglas, teoremas, etc.; el conocimiento de estructura matematica respecto a las
conexiones entre diferentes temas matematicos (por ejemplo fracciones, proporcionalidad y
semejanza) y el conocimiento del saber hacer matematico (justificar, procesos de induccién y
deduccion, construir ejemplos y contraejemplos, procesos asociados a la resolucién de problemas
como forma de produccion matematica).

ASPECTOS METODOLOGICOS

Goodchild (2008) describe la investigacion del desarrollo mediante dos ciclos diferenciados, el
ciclo del desarrollo y el ciclo de la investigacion que se alternan durante todo el proceso
investigativo. En el ciclo del desarrollo se seleccionaron problemas/actividades a fin de ser
analizados en el seno de la comunidad, con el objetivo de adecuarlos para llevarlos al aula. Se
utilizaron cuadernos de observacion (registros de clase) para documentar la planificacion conjunta
de la implementacién de los problemas (practical experiment) y se presentaron los resultados de
estas implementaciones en la comunidad para la reflexion colectiva. La observacion no
participante, directa y de corte cualitativa fue la herramienta principal para el andlisis de los
resultados presentados en este trabajo (Yuni y Urbano, 2014). Se utilizaron herramientas
multimediales (audio/imagen) que actuaron como mediadores entre la observacién propiamente
dicha y la reconstruccién de la realidad observada. Luego nos dirigimos hacia el ciclo de
investigacion, en el cual se identifican herramientas tedricas para poder analizar lo observado en
el ciclo de desarrollo.

RESULTADOS

A continuacion, presentamos parte del desarrollo del problema Representar graficamente la
-z 4 . f . , - .
operacion - X 3 que hemos utilizado para caracterizar las diferentes practicas matematicas

existentes. Este problema se desarrollé en tres encuentros presenciales de tres horas cada uno, en
los cuales los docentes resolvieron el problema, discutieron, reflexionaron respecto a las diferentes
soluciones presentadas y planificaron de manera conjunta posibles implementaciones. La Figura
1 muestra las dos representaciones graficas que surgieron de las resoluciones por parte de los
docentes.
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Figura 1. Representaciones graficas asociadas a% x 3. La representacion de la izquierda fue
presentada principalmente por docentes de secundaria y la de la derecha por docentes de primaria

La representacion de la izquierda involucra saberes asociados a la multiplicacion de fracciones pues
los docentes primero hicieron la cuenta y luego representaron el resultado. Esta solucion evidencia
conocimiento de temas matematicos. Ante la dificultad de no acordarse como se multiplican
fracciones, varios docentes recurrieron a la multiplicacibn como sumas repetidas para poder
resolver el problema evidenciando habilidades o estrategias para la resolucién de problemas como
parte integral del saber hacer matematico. La aparicion de estas dos formas de dar respuesta al
problema es indicativa de las diferencias en las préacticas mateméticas que se ponen en juego en la
transicion entre la escuela primaria y secundaria. Estas diferencias forman parte de los obstaculos
que enfrentan los estudiantes durante esta transicion. Una vez identificadas y coordinadas las
soluciones del problema, los docentes disefiaron actividades y planificaron sus implementaciones
para el aula en forma colaborativa para testear si lograban emerger ambos tipos de respuestas. Uno
de los problemas fue: Una fabrica tiene un tanque de agua que consume 4/9 de su capacidad
diariamente. ¢ Cuanto se consume por tres dias?

A priori, se esperaba el uso de la multiplicacion de fracciones como herramienta de resolucion.
Compartiremos los demés problemas, con sus objetivos particulares, en la presentacion. Las
producciones de los estudiantes, tanto en sexto grado de primaria como en primer afio de
secundaria, reflejaron solo la utilizacién del modelo de sumas repetidas para resolver todos los
problemas, atn aquellos alumnos que sabian multiplicar fracciones mediante el algoritmo. A partir
de lo observado, los integrantes de la comunidad reforzaron la necesidad de seguir construyendo
acuerdos colaborativos respecto a las decisiones didactico-pedagdgicas asociadas a las practicas
docentes.

CONCLUSIONES

El presente reporte describe la evolucién de una actividad propuesta en el dispositivo
(Des)haciendo Matemaética desde su resolucion por parte de los miembros de la comunidad, su
adecuacion para el aula hasta la resolucién por parte de los estudiantes. En este proceso
observamos que, a pesar de haber continuidad de contenidos en la frontera, las préacticas
matematicas puestas en juego mostraron discontinuidades en las conexiones /relaciones que
existen entre los distintos sentidos de las operaciones. Estas diferencias de accion en las practicas
matematicas como objeto de frontera, nos impulsan a continuar trabajando en el disefio
colaborativo de actividades que tengan la potencialidad de establecer puentes entre dichas
practicas, y extender el analisis de las mismas con el resto de las dimensiones del modelo MTSK.
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RESUMEN

Se analizan las posibilidades de exploracion y argumentacion gue habilitan dos
consignas de limite puntual; considerando los posibles registros de representacion
y el uso de GeoGebra en la resolucidn. Se concluye sobre el potencial matematico
de las mismas.

INTRODUCCION

Las consignas tienen un papel clave en la ensefianza, ayudan a orientar el proceso cognitivo y
desarrollar estrategias de aprendizaje. En nuestra investigacion estudiamos las vinculadas a la
ensefianza de limite puntual de funciones reales de variable real. En este trabajo presentamos un
breve analisis de dos consignas del libro “Calculo: conceptos y contextos” de J. Stewart (2000),
sefialamos las posibilidades de exploracién y argumentacion que habilitan; considerando los
posibles registros de representacion y el uso de GeoGebra en la resolucion. Por altimo, concluimos
sobre el potencial matematico (PM) de dichas consignas.

ANTECEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA

Algunas investigaciones estudian la implementacion de propuestas para superar dificultades en el
aprendizaje del limite (Radillo y Gonzalez, 2014, Rodriguez et al., 2020); y otras caracterizan o
identifican representaciones del concepto limite (Oviedo y Kanashiro, 2010, Gomez y Pantoja,
2013). No analizan el potencial matematico (PM) de consignas en relacion con los registros de
representacion, objetivo de este trabajo.

Barreiro et al. (2016) definen el PM de una consigna a partir de las posibilidades de exploracién y
argumentacion que propicia. Estas se reflejan en los diferentes caminos de resolucién y en la no
inclusion de los pasos a seguir para ello. Sostienen que, si en la resolucion es posible utilizar TIC,
su uso debe ser pertinente y significativo, la inclusion de tecnologia debe permitir abordar aspectos
matematicos que sin ellas no seria sencillo hacerlo. Para interactuar con los objetos matematicos
es necesario representarlos, no son accesibles a la percepcion. La distincion de las diferentes
representaciones del objeto matematico es fundamental para su comprension. Duval (2006)
establecio como registros de representacion de los objetos matematicos al verbal, numérico,
gréafico y analitico y definio dos clases de transformaciones; la conversion, que es el cambio de un
registro a otro, y el tratamiento, que implica un trabajo dentro de un mismo registro. La
combinacion de varios registros de representacion contribuye positivamente a la comprension del
objeto matematico.

34


mailto:patricia_cavatorta@hotmail.com
https://youtu.be/B-NYQ6iPTQ0

Reportes de investigacion — REM 2021

METODOLOGIA

La investigacion es cualitativa y tiene distintas etapas: seleccion de consignas para la ensefianza
de limite de libros sugeridos en Calculo | (Profesorado en Matemaética de la UNL); analisis de
posibles resoluciones con y sin uso de software; y Valoracion del PM. Exponemos un breve
andlisis de dos consignas del libro aludido, considerando los aportes tedricos mencionados y que
las consignas podrian ser implementadas cuando los alumnos, que utilizan GeoGebra, ain no han
aprendido técnicas para el calculo de limite ni la definicion métrica.

PRESENTACION DE CONSIGNAS

Las dos consignas (imagen 1) corresponden a la seccion introductoria de limite y métodos
intuitivos para su célculo. El autor indica el uso de un software graficador enla2 ynoen la 1.

Consigna 1 (p. 110)

Consigna 2 (p. 111)

z—1

Evalie la funcién en los nimeros dados (correcto hasta
seis cifras decimales). Use los resultados para conjeturar
el valor del limite o explique por qué no existe. f(z)

a) Use evidencias numérica y grafica pa-
1

2 - 2 8

ra conjeturar el valor del limite lim,— 1,7—1
V=

= | b) ;Qué tan préximo tiene que estar z de 1 pa-

27 ¢ = 0,2,0,4;0,6;0,8;0,9;0,99;1,8;1,6:1,4;1,2:1,1; 1,01 | 14 garantizar que la funcién del inciso a) estd a
limg_q 1%__—11 distancia menor que 0,5 de su limite?
Imagen 1. Consignas seleccionadas
ANALISIS

Consigna 1 (C1)

Consigna 2 (C2)

Registro de representacion de presentacion y posibilidad de cambio en su resolucion

Presentada en  registro  verbal,
numeérico y analitico. Indicaciones que
sugieren una resolucion desde un
registro numérico, pues se solicita
evaluar la funcién en los valores de x
indicados y luego conjeturar a partir de
ello. Podriamos decir que hay un
tratamiento  dentro  del  registro
numeérico para conjeturar el resultado
de lo que estd expresado en registro
analitico.

Presentada en registro verbal y analitico. En a) hay
sugerencias sobre el uso de registro numérico y gréafico.
No sugiere uso de un registro particular en b). En a) se
hara el tratamiento dentro de cada registro sefialado, y
habilita la posibilidad de conversidn de registros para
obtener una Unica conclusion, pues del trabajo
numérico y gréfico se debe conjeturar el valor del limite
dado en registro analitico. En b) se puede dar un
tratamiento dentro de los registros: numérico, gréafico o
analitico. Se pretende algin tratamiento en el analitico
con miras a la construccion de la definicion.

Indicaciones expresas sobre el uso de algun software

No se indica, pero podria usarse. Es
probable que el alumno use GeoGebra
o calculadora para los calculos.

Observamos indicaciones expresas sobre el uso de
software graficador. El alumno usara GeoGebra para
hacer los célculos y los graficos solicitados.

Posibilidades d

e exploracion y argumentacion

Tal como se enuncia, habilita a una
exploracion débil, ya que sélo seria
numérica y acotada a los numeros alli

En a) se invita a una exploracion desde los registros
numerico y grafico sin direccionar, no se indica qué
valores de x utilizar. No hay pedido de argumentacion.

35




Reportes de investigacion — REM 2021

escritos; lo que indicaria los pasos a
seguir en la resolucion.

En cuanto a las posibilidades de
argumentacion, sélo solicita explicar
en el caso de la no existencia del
limite. En este caso el limite existe y es
1/3. Desde nuestra postura no habria
argumentacion, ya que no habria
explicacion de lo que se conjetura. De
hecho, es probable que el alumno
pueda establecer una conjetura
incorrecta, por ejemplo: 0,3 0 0,33.

Se pretende implicitamente en b) que los estudiantes
construyan la idea intuitiva de la definicion métrica de
limite: La distancia entre f(X) y 6 se hace menor que 0,5
siempre que x tenga una cierta proximidad a 1. La
exploracién puede darse desde o entre los tres registros
seflalados antes. La enunciacion es interesante,
necesariamente implica exploracion y construccion de
argumentos para dar respuesta. Sin embargo
consideramos que la funcién no es adecuada pues, si se
pretende que se halle una implicacion entre
desigualdades con valor absoluto, para introducir la
definicion métrica, el trabajo algebraico complejo y no
inmediato obstruir tal objetivo.

Oportunidad de uso de GeoGebra y su pertinencia y significatividad

En GeoGebra, la formulacion y el tratamiento en registros de representacion: Numerico
(RNGG), Gréfico (RGGG) y Analitico (RAGG) se dan mediante el uso de la hoja de calculo,
la vista gréfica y la vista algebraica respectivamente. Para los RNGG y RGGG se debe pasar
por el RAGG, pues se necesita la expresion de la funcion.

Si bien se puede prescindir del uso del
software para resolver, consideramos
que la utilizacion de GeoGebra
permitiria trabajar al menos en dos
registros y podrian incrementarse las
posibilidades de exploracion 'y
argumentacién tendientes a construir
méas ideas en torno al concepto de
limite.

En una resolucion con lapiz y papel,
realizando lo que se solicita, no es
rapidamente detectable el valor del
limite. Tampoco lo es desde RNGG,
RGGG o RAGG. EI valor propuesto
quedaria en el plano de lo conjetural.
Sin embargo, a través de un trabajo de
tratamiento en RAGG, simplificando
la funcion se puede determinar y
justificar que el valor es 1/3;
emergiendo un procedimiento usado
en el calculo de limites.

El uso del software se impone. Si no se impusiera, el
alumno tenderia a usarlo, pues no es sencillo identificar
cémo graficar la funcion; y graficar usando una tabla
de valores seria limitado y generaria incertidumbre. En
a) el uso del software en el registro gréafico es
imprescindible, no asi para el registro numérico. Sin
ningun tratamiento la respuesta se halla rapidamente.
En b) el uso es imprescindible ya que el establecimiento
de relaciones entre las distancias es limitado con una
resolucion con lapiz y papel. Si bien el software
también trabaja con aproximaciones, un abordaje en
paralelo en RGGG y RAGG puede aportar mejores
aproximaciones a la posible respuesta, ya que permite
evaluar més rapido en muchos puntos y disminuir el
margen de error. Facilita también la comprension de la
implicacion entre distancias, subyacente en la
definicion métrica de limite, pues trazando rectas
paralelas a los ejes coordenados en los puntos de interés
se pueden establecer relaciones de implicacion entre las
distancias de x a 1 y de las f(x) a 6.

RESULTADOS

La C1 direcciona la resolucion e impone un registro de representacion desde el cual trabajar, no
da posibilidades de exploracion y argumentacion, y en este sentido su PM es pobre. Sin embargo,
el abordaje de la misma con el uso de GeoGebra implica la aparicidn de otros registros y también
tratamiento y conversion de los mismos, que permitirian pensar distintos aspectos del concepto de

36



Reportes de investigacion — REM 2021

limite, y hallar un procedimiento para calcular el valor 1/3. La C2 a) solicita el trabajo dentro de
dos registros mediante el uso de software, viéndose reducida la exploracion gréfica, ya que
GeoGebra grafica una funcion continua en x=1, por lo que los alumnos responderian visualizando
su imagen. La C2 b) permite exploracién y argumentacion desde distintos registros (no impuestos),
por ello se podria considerar que el PM es rico; sin embargo, podria fortalecerse si se considerase
otra funcion que posibilite ademas la resolucion algebraica para justificar lo solicitado. EI PM es
rico desde el punto de vista de cambios de registros y uso de software, pero pobre desde la
resolucion algebraica pues la relacion entre el delta y el épsilon no es facilmente deducible por el
alumno.

CONCLUSIONES

En las consignas, el uso de GeoGebra es pertinente y significativo, posibilita exploracion en varios
registros de representacion y construccion de argumentos respecto del concepto de limite y su
calculo; cuestion no necesariamente posible prescindiendo de su uso. Empero el PM de ambas se
ve diluido, en C1 por su formulacion y en C2 por la eleccion de la funcion.
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RESUMEN

Compartimos la descripcion de la dinamica de las ideas de estudiantes sobre el
concepto de infinito en contexto del nimero real. Analizamos dos entrevistas
realizadas a dos parejas de estudiantes de la carrera Lic. en Biologia, una de
estudiantes de primer afio y otra de estudiantes avanzados. Profundizamos en sus
comprensiones sobre la representacion decimal infinito-periddica de un nimero
racional, la comparacion de nameros con distintas notaciones y la comparacion
de conjuntos numéricos infinitos.

En la entrevista exploramos la dindmica de las concepciones de estos/estas
estudiantes, indagando qué piensan sobre el infinito matematico, partiendo de sus
respuestas escritas a las tareas de un cuestionario. Se observo que, si bien con la
resolucion de tareas en forma escrita e individual obtenemos informacion
importante en cuanto a las concepciones de cada estudiante en un momento dado,
ésta es una vision estatica y parcial de las ideas que los/las estudiantes ponen en
juego. La entrevista posibilité explorar su pensamiento activamente y vislumbrar
una amplia gama de representaciones en un mismo individuo. Describimos como
conviven y se transforman dinamicamente diversas formas de comprender
algunas nociones del infinito y los nimeros reales.

INTRODUCCION, MARCO TEORICO Y OBJETIVO

El nimero real es uno de los conceptos mas Utiles e importantes de la matematica, ya que sobre él
se construye gran parte de la matematica contemporanea y es central en la ensefianza en las
escuelas secundarias y en la universidad. Diversos estudios muestran que la comprension de los
nameros reales involucra importantes obstaculos epistemolégicos, entre los que se destaca la
dificultad para concebir el infinito actual, nocion contraintuitiva de particular complejidad
epistemologica, cognitiva y educativa (Arrigo, D’Amore y Sbaragli, 2011; Fischbein et al., 1995;
Juan et al., 2012; Montoro, 2005; Montoro et al., 2016).

Desde la investigacion en educacién matematica, diversos autores se han ocupado de establecer
las relaciones entre el conocimiento personal (concepciones) y el conocimiento legitimado y
objetivado por una comunidad de especialistas (concepto) (Sfard, 2010; entre otros). Respecto a
las concepciones del infinito en estudiantes de secundaria y de universidad, hemos encontrado, en
la bibliografia, que los/las estudiantes mas jovenes o con menor estudio de matematica suelen
mostrar inseguridad o resistencia frente a la posibilidad de la existencia de colecciones infinitas
(Juanetal., 2012) o consideran al infinito como indefinido (Belmonte y Sierra, 2011). Dos visiones
finitistas muy frecuentes en los estudiantes son: concebir el infinito como un nimero muy grande
(Fischbein et al., 1979; Monaghan, 2001; Montoro, 2005; Juan et al., 2012) o extender propiedades
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de los conjuntos finitos a los conjuntos infinitos (Fischbein et al., 1979; Waldegg, 1993). Entre
los/las estudiantes que aceptan la posibilidad de colecciones infinitas se ha identificado la
concepcion en la que se considera una Unica cantidad infinita (Arrigo y D”Amaore, 2004; Fischbein
et al.,, 1979) y, muy minoritariamente, la concepcion de infinito actual, sélo presente en
universitarios (Moreno-Armella y Waldegg, 1991; Montoro y Juan, 2013; Montoro et al., 2016).

Presentamos en esta ponencia, un adelanto de un estudio que tiene por objetivo estudiar la
dinamica de las ideas de estudiantes de quinto afio de secundaria y universitarios de carreras en la
gue matematica tiene distinta centralidad sobre el infinito matematico con relacion al numero real,

realizado en el marco del proyecto “Estudio Cognitivo-Educativo sobre Nimeros Reales™.

METODOLOGIA

Participantes: Para la presente ponencia los/las participantes fueron dos parejas de estudiantes de
la carrera Licenciatura en Biologia: una de primer afio y otra de avanzados.

Relevamiento de la informacion: Se utilizaron dos instrumentos de manera no simultanea: un
cuestionario escrito y entrevistas semiestructuradas y video-filmadas. El cuestionario consta de 10
tareas relacionadas con distintos aspectos del namero real y el infinito matematico. A la semana
de haber contestado el cuestionario, se entrevistd a las parejas de estudiantes en busca de
profundizar en la dindmica de sus comprensiones sobre el nimero real y su relacion con el infinito
actual. EI mismo cuestionario lo hemos aplicado (en un trabajo anterior) a 307 estudiantes de
secundaria y universitarios de distintas carreras. Resultando del mismo una caracterizacion de las
respuestas en relacion con las comprensiones de los/las estudiantes sobre estos temas que ofrece
un instrumento para caracterizar, en primera instancia, las respuestas de los/las entrevistados/as.

Tareas: a continuacién, describimos las tres tareas analizadas.

Tarea 1: se solicita respondan en cuél de los nimeros (0,3 y 0,32) hay mas cantidad de cifras 3.
Se dan 5 opciones de respuesta: hay mas cantidad de elementos en una coleccion que en la otra,
hay igual cantidad en ambas, no se pueden comparar y la opcion no sé.

Tarea 2: demanda que se comparen los nimeros 0,9 y 1. Se les da 6 opciones de respuesta: 0,9

es menor que 1, 0,9 es mayor que 1, 0,9 es igual a 1, no se pueden comparar, otra posibilidad y
la opcién no sé.

Tarea 3: requiere que se comparen parejas de conjuntos infinitos de nimeros, para cada pareja de
conjuntos se les da las siguientes opciones: el primero es mas abundante, el segundo es més
abundante, son igual de abundantes, no se puede comparar y no sé.

Las tres tareas solicitan que se justifique la opcidn seleccionada como respuesta.

Procedimiento de analisis: en una primera instancia, se clasificaron las respuestas al cuestionario
dadas por los/las estudiantes en base a la categorizacion de respuestas a las tareas realizada en el
estudio previo (sobre 307 estudiantes). En una segunda instancia, se realizo la determinacion, en
las entrevistas, de los episodios relevantes para este estudio, describiendo, discutiendo y
analizando cualitativamente los mismos a fin de observar la evolucion de las concepciones
personales en interaccién con el compafiero/a y la entrevistadora, atentas al proceso de
comprension de los/las estudiantes respecto del infinito.

DISCUSION Y RESULTADOS

En el trabajo se da cuenta de resultados sobre el cambio y la coexistencia de las concepciones de
cada estudiante a partir del intercambio en la entrevista. Realizamos un microanalisis donde cada
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episodio es discutido de manera que las distintas concepciones identificadas son clasificadas a
partir de la categorizacion mencionada, buscando mostrar qué circunstancias de la entrevista
hicieron que los/las estudiantes transformaran sus concepciones. Para evidenciar esto, se presentan
las transcripciones literales de los episodios que reflejan estos cambios en las concepciones y la
convivencia en un mismo/a estudiante de compresiones distintas y a veces contradictorias.
También, se da cuenta de momentos que muestran como determinada concepcion se convierte en
obstaculo o facilita una comprensién méas profunda del tema. Por cuestiones de espacio no estos
resultados y su discusion no son presentadas aqui.

CONCLUSIONES

Observamos diferentes concepciones sobre el infinito conviviendo en un mismo/a estudiante y
cambiando activamente durante el proceso de explicitacion de las ideas, mostrando que la nocién
de infinito es labil y de gran complejidad cognitiva. Muchas veces, los/las participantes
manifiestan concepciones mas avanzadas respecto de la observada en su respuesta inicial del
cuestionario, pero al seguir la entrevista, vuelven a sus ideas iniciales. Esto muestra que ciertas
concepciones estan muy arraigadas. En este sentido, resulta fundamental hablar y reflexionar sobre
este concepto para desnaturalizar ideas que obstaculicen su comprension.

A menudo encontramos que, aunque las respuestas de los/las participantes al cuestionario previo
tenian una base finitista, las ideas evolucionan, en numerosos episodios de la entrevista, hacia un
estadio intermedio sobre la consideracion del infinito: nocion de infinito como indefinido o no se
puede operar con infinito. Pareciera el resultado de una contraposicién de visiones finitistas
previas y una primera visualizacion del infinito potencial.

Durante la entrevista, notamos que las expresiones “tiende a” o “se acerca tanto como quiere, pero
no llega”, utilizadas al aprender limites en materias de Anélisis Matematico, fortalecen la idea de
infinito potencial. Asimismo, la escritura del 0,99... con puntos suspensivos aporta a la misma
idea, dificultando la evolucion en la comprensién del infinito matematico.

Las respuestas de los/las participantes se ven modificadas y, a menudo, avanzan en la profundidad
de las ideas con el desarrollo de la entrevista. Lo que pone de manifiesto que explicitar las ideas
de los/las estudiantes, permite el intercambio didactico necesario para asistirlos en sus aprendizajes
de conceptos tan abstractos y labiles como los descriptos.

Resulta interesante sefialar que los cuatro entrevistados expresaron justificaciones refiriéndose a
“escala”, “aproximacion”, “redondeo”, “medicion” lo cual creemos que tiene relacién con su
formacion de base, la Biologia, donde la matematica tiene un caracter utilitario, presentandose

como “finitistas por eleccion”.

Destacamos la entrevista como instrumento de relevamiento de informacion, ya que nos permitio
rescatar el discurso de los/las participantes sobre los conceptos indagados, brindandonos una
perspectiva global y dinamica de los mismos, pudiendo ir mas all4 de una primera vision estatica
de las concepciones de estos/as estudiantes, evidenciada en sus respuestas al cuestionario.
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RESUMEN

Presentamos en este trabajo un estudio que tiene la finalidad de seleccionar
docentes que hayan disefiado integramente propuestas didacticas de asignaturas
de matematica debiendo atenerse a requerimientos impuestos, de indole
matematico o didactico. El interés que nos ha movilizado es poder estudiar, en
tales docentes, los conocimientos que se ponen en juego en esa compleja tarea.
El estudio es de tipo cualitativo y esta planteado en tres etapas, una de las cuales
requiere evaluar la coherencia entre los distintos componentes de la propuesta y
el requerimiento. Presentamos el marco tedrico, describimos las etapas y los
instrumentos utilizados y ejemplificamos brevemente la seleccion de uno de los
docentes.

INTRODUCCION

En los Gltimos tiempos ha habido nuevos planteos para encarar la ensefianza de la matematica
tanto a nivel medio como superior. Tales planteos, muchas veces fruto de largas discusiones entre
especialistas en un campo, o de resultados de investigaciones, establecen requerimientos
didactico-matematicos de distinto tipo que el docente a cargo de una materia tendria que atender
en su propuesta de ensefianza. Este hecho pone a la luz la necesidad, tanto a nivel medio como
superior, de que los docentes a cargo de asignaturas de matematica puedan adaptar y/o disefiar sus
propuestas de ensefianza para dar respuesta a tales requerimientos.

Para disefiar una propuesta didactica, el docente pone en juego un posicionamiento con respecto
a la ensefianza y aprendizaje de la matematica -explicito o implicito, que le permite proponer metas
de aprendizaje que inciden o condicionan sus decisiones.

Con la perspectiva de estudiar los conocimientos que los docentes ponen en juego para esa tarea,
nos resulta imprescindible identificar docentes que hayan disefiado propuestas de ensefianza de
matematica que, efectivamente, respondan a los requerimientos didactico-matematicos recibidos.
Presentamos el trabajo realizado para la seleccion de tales casos.

MARCO TEORICO

Presentamos los elementos tedricos de este trabajo, no asi el estado del arte, por una cuestion de
espacio. Nos referimos a requerimiento didactico-matematico (o simplemente requerimiento) a
una pauta de indole didactico-matematico que se debe atender mas alla de los contenidos minimos.
Por ejemplo: obligatoriedad/prohibicion de uso de ciertos recursos en el aula, enmarcarse en un
enfoque teorico de Educacion Matematica, incluir un cierto tipo de metas del estudiante (objetivos,
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competencias), entre otros. Consideramos que un requerimiento puede ser impuesto de manera
explicita o implicita por una institucién, o autoimpuesto, por conviccion de los docentes en funcion
de sus conocimientos didacticos y/o matematicos. En este trabajo consideramos que un caso esta
conformado por: una institucion, en la que hay expresado un requerimiento didactico matematico
para una asignatura de matematica; este requerimiento, la asignatura, el docente (o equipo) que
disefia y la propuesta didactica (o propuesta de ensefianza).

Por su parte, la propuesta didactica la concebimos abarcando distintos momentos del trabajo
docente. Al respecto, tomamos como referencia el modelo de planos de la formacion docente
(Rodriguez et al., 2019).

Alli se detalla cbmo un docente trabaja cuando ensefia matematica (puede verse en la referencia
lo relativo al plano 1, alli indicado) desde la planificacion global expresada en el programa de la
materia, el posicionamiento del docente, las metas de aprendizaje, el disefio de instrumentos
(actividades, sistema de evaluacion, etc.), gestion de la clase, y la reflexion y evaluacién sobre la
coherencia de su propuesta y de como resultd la implementacion (ver Imagen 1).

PM1-Posicionamiento-Metas

Pl M1

Instrumentos
metodoldgicos

PROFESORES

Planificacion

)
Imagen 1: momentos de trabajo del docente, del plano 1 del modelo de planos (fuente: Rodriguez et al., 2019,
p.88)

Con este marco, expresamos el objetivo abordado en este trabajo: seleccionar un corpus de casos
en los que la propuesta didactica responde coherentemente al requerimiento didactico-
matematico. La coherencia, asunto clave en este estudio como enfatizaremos en adelante, es aqui
entendida, en el marco del modelo de planos recién mencionado, entre las partes que constituyen
la propuesta y respecto del requerimiento recibido el cual se ubica en el posicionamiento, metas o
gestion de la clase, segun el caso.

METODOLOGIA, DESARROLLO Y RESULTADOS

La perspectiva metodoldgica asumida ha sido de tipo cualitativa e interpretativa y organizamos el
trabajo en tres etapas. La etapa 1 es la identificacion de posibles casos. El punto de partida fue
identificar posibles casos a los que tuviéramos acceso. Esto incluye no solo contactar docentes que
nos habiliten, luego, a seguir el estudio con cada uno, sino tener acceso a su propuesta didactica
(materiales, clases, guias de actividades, programa, etc.) y que hayan recibido, o se hayan
impuesto, algin requerimiento que atender. Esta etapa no fue compleja, dado que el equipo de
investigacion es numeroso, de distintas instituciones del pais y pudimos contar con docentes que
accedieron a colaborar. Ejemplificamos con Matematica (Tecnicatura Superior en Gestion y
Administracion de las Organizaciones- Instituto de Educacion Superior del Centro de la Republica
- Villa Maria, Cérdoba).

La etapa 2 es el acopio de documentacion del caso. Dado que nuestro contacto es el docente,
sistematizamos los datos que debiamos solicitarle a cada uno, mediante un protocolo que pide:

a) descripcion del contexto (institucion, materia, afio del plan de estudios y carrera/s a la que esta
dirigida, organizacion, cantidad de horas, poblacion de estudiantes a la que esta dirigida, etc.); b)
requerimientos didactico-matematicos tal como fueron recibidos; c¢) cuestiones tedricas
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subyacentes al requerimiento (si el docente recibié materiales, capacitaciones, textos, etc.) o Si
buscé informacion para comprender lo solicitado, d) materiales escritos de su propuesta didactica
(el programa de la materia, material para docentes, guias de actividades, evaluaciones propuestas,
etc.).

La etapa 3 es el andlisis de coherencia de la propuesta didactica respecto del requerimiento. Para
analizar la coherencia, iniciamos por comprender el requerimiento desde los sustentos tedricos del
mismo, explicitos o subyacentes (lectura bibliografica). A partir de alli, el analisis estuvo regido
por la blsqueda de evidencias de que la propuesta didactica efectivamente responde al
requerimiento. Para ello, recorrimos los distintos elementos que la componen, en términos de los
elementos del modelo de planos que hemos sefialado en el marco teorico, para identificar vinculos
con el requerimiento. Iniciamos por la documentacion escrita® y, como esta no plasma la totalidad
de las decisiones asumidas, y muchas veces no explicita razones o fundamentaciones, mantuvimos
una entrevista con cada docente. Disefilamos cada entrevista con un protocolo semi-estructurado.
Cada pregunta se plante6 de modo de forzar la explicitacion de la relacion entre distintos
elementos de la propuesta didactica y el requerimiento. Las mismas se realizaron a través de una
plataforma de videoconferencias y fueron grabadas.

Ejemplificamos el trabajo realizado en la etapa 3 con el docente de la materia Matematica
mencionada en la Etapa 1. Pertenece al primer afio de la carrera y es un espacio anual de 2 horas
reloj por semana. Ingresan aproximadamente 50 alumnos por afio. El requerimiento que recibio el
docente fue a través de la Resolucién 681/12, un documento de la Inspeccion Técnica Superior
del afio 2018 y otras orientaciones que incluimos, resumidamente, a continuacién. La formacion
debe ser abordada desde una perspectiva sistémica, articulada entre espacios curriculares, basados
en la resolucion de actividades o situaciones gradualizadas en complejidad y referidas al campo
profesional / Atender a la integracion de espacios curriculares / Usar ejemplos concretos en las
practicas formativas (PF) o visitas a futuros entornos de trabajo / Gestionar el curriculum de modo
integral y articulado respecto del perfil de la carrera / Abordar PF que se relacionen y diferencien
de las Préacticas Profesionalizantes (PP) / etc.

A partir de alli, el docente interpreta y adapta para la materia, estableciendo como
posicionamientos que responden a los requerimientos. Estos son: trabajar desde Matematica para
el campo profesional, interactuar con colegas de otras asignaturas, realizar planificaciones
conjuntas, explicitar cada contenido a qué parte del perfil profesional responde, desarrollar PF que
contribuyan a las PP, entre otros.

Para dar detalles, mostramos como responde a la tltima mencionada. En la entrevista nos comparte
lo que las PP expresan (Imagen 2) y los contenidos que recibe (Imagen 3).

Préctica Profesionalizante } Tasas de interés. Amortizacion. Maximos y Minimos. Ecuaciones; Inecuaciones. Resolucion de
*  Administrar y gestionar las compras problemas aplicados a la Administracion y Economia usando planillas de calculo y software
* Organizar y operar la registracién contable especifico. Funcion lineal. Funcion cuadratica. Funcion Exponencial y logaritmica
* Gestionary operar la comercializacion, el marketing Representacion gréfica de las diferentes funciones y actividades de modelizacion relacionada a
y las ventas economia, gestion y administracion, oferta, demanda, costo-ingreso y beneficio, intereses
Administrar y gestionar los recursos humanos y los materiales simples y compuestos, descuentos simples y compuestos (ejemplos orientadores).
Administrar y gestionar los fondos y las finanzas !

Administrar la produccién
Planificar, organizar y gestionar sus propios emprendimientos

Imagen 2: Préctica Profesionalizante a laque ~ Imagen 3: Contenidos minimos de Matematica con los que
Matematica debe responder se respondera a la Préactica de la Figura 1
Compartimos un Trabajo Practico (elemento de IM1) a continuacion. Encuadra el trabajo en un

estudio de caso, donde realizaran una PF que pondra en juego competencias que se corresponden
parcialmente con uno de los alcances establecidos para el perfil de la carrera Administrar y

3 El trabajo lo desarrollamos durante 2020, sin clases presenciales, por lo que la gestidn de la clase quedd relegada.
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gestionar los fondos y las finanzas. Establece el objetivo: utilizar adecuadamente herramientas de
calculo financiero para evaluar inversiones de dinero. La consigna expresa: considerar que
ganaron un premio de la loteria con fecha 27/12/19, analizar y fundamentar cuél o cuales son las
mejores inversiones hasta la fecha. Da indicaciones sobre la estructura del trabajo e incluye una
rabrica para la evaluacion. Menciona que, para el armado de este TP, debid interactuar con
docentes de otras asignaturas, reflexionar y apropiarse de conceptos no matematicos (lebac, leliq,
etc.). Posicionamiento, metas, instrumentos, etc. resultan en consonancia con el requerimiento,
cuestion que el propio docente fundamento en la entrevista y que no podemos ejemplificar, por
cuestion de espacio.

A modo de cierre, mencionamos que este caso es uno de los que hemos seleccionado y tenemos
por delante el trabajo de estudiar los tipos de conocimientos que ha puesto en juego en la tarea del
disefio de la propuesta didactica.
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RESUMEN

En este trabajo presentamos resultados de una investigacién en curso en el cual
las practicas matematicas, utilizadas por docentes de la escuela primaria y
secundaria, se vuelven insumos para el disefio de actividades que ayuden a los
estudiantes a transitar el cambio de la escuela primaria a la escuela secundaria en
un ambiente de colaboracion remoto.

INTRODUCCION

Los estudiantes que transitan de la escuela primaria a la escuela secundaria se enfrentan a cambios
sociales, institucionales y académicos. Estos cambios suelen corresponderse con las diferencias en
las practicas docentes que experimentan los alumnos, aun cuando existe una continuidad en los
contenidos matematicos abordados. Desde el afio 2017, el dispositivo (Des)-Haciendo Matematica
es un espacio de reflexién en el cual docentes en servicio de sexto grado del nivel primario,
profesores de primer afio de la escuela secundaria e investigadores reflexionan colaborativamente
respecto a los problemas inherentes a la transicion entre dichos niveles educativos (Soto et al.,
2020). A raiz de la situacion de excepcionalidad que atravesamos desde marzo del 2020, el
dispositivo se transformé en un espacio de reflexion colectivo virtual en el cual docentes en servicio
de sexto grado del nivel primario, profesores de primer afio de la escuela secundaria de la provincia
del Chubut, e investigadores reflexionan colaborativamente respecto a los problemas inherentes a
la transicion entre dichos niveles educativos. En este trabajo presentamos una descripcion
cualitativa de algunas reflexiones colectivas que permiten caracterizar las practicas matematicas
que ocurren en la transicion entre la escuela primaria y secundaria.

MARCO TEORICO

Transitar los diferentes niveles del sistema educativo (inicial, primario, secundario y superior) es
un proceso de cambios constantes (Gueudet et al., 2016). La matematica no esta ajena a los
cambios que ocurren durante este proceso. La transicién de la escuela primaria a la escuela
secundaria define una frontera (Akkerman & Bakker, 2011) en la cual convergen diferentes
practicas socioculturales que generan discontinuidades en la accion y la interaccion. Cruzar esta
frontera implica negociar y combinar estrategias para que las diferencias socioculturales puedan
coexistir, e identificar objetos que promuevan la construccién de puentes entre las diferentes
practicas que existen en ella (Akkerman & Bakker, 2011). Las comunidades de préactica
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profesional, como el dispositivo (Des)haciendo matemdtica, son ideales para resolver las
discontinuidades en las diferencias emergentes de la diversidad de identidades profesionales que
conviven en él. La actividad matemaética, a través de la resolucion de problemas se transformo en
un recurso para entender y consolidar la colaboracion (Brodie, 2020). Ademas, permitio identificar
a la practica matemética emergente en la comunidad como un objeto de frontera para el disefio de
actividades que actien como puentes para ser transitados por los estudiantes entre la escuela
primaria y secundaria.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Goodchild (2008) describe la investigacion del desarrollo mediante dos ciclos diferenciados, el
ciclo del desarrollo y el ciclo de la investigacion que se alternan durante todo el proceso
investigativo. Esta metodologia se corresponde naturalmente con la practica docente pues contiene
periodos de investigacion y de desarrollo y otros de implementacion y evaluacion; en la préactica
pensamos y hacemos; planeamos y testeamos, acciones basicas de la vida misma. Para el analisis
de nuestro objeto de estudio, durante el ciclo del desarrollo se seleccionaron problemas/actividades
a fin de ser analizados en el seno de la comunidad, con el objetivo de decidir colectivamente su
implementacién en el aula. Se utilizaron cuadernos de observacion (registros de clases) para la
planificacién conjunta de la implementacion de los problemas (practical experiment) y se
presentaron los resultados de estas implementaciones en el seno de la comunidad para la reflexion
colectiva. Se utilizaron herramientas multimediales (audio/imagen) que actuaron como
mediadores entre la observacion propiamente dicha y la reconstruccion de la realidad observada.
A partir de la observacion, nos dirigimos hacia el ciclo de investigacion, en el cual identificamos
y seleccionamos fundamentos tedricos para analizar nuestro objeto de estudio en términos de
alineamiento critico en una comunidad (Goodchild et al.,, 2013) y de los conocimientos
matematicos para la ensefianza puestos en juego (Carrillo et al., 2018).

RESULTADOS

Uno de los problemas propuestos a los docentes participantes fue el problema de los vasos (Soto
et al., 2020):

En un encuentro con un jeque arabe se le plantea a Beremis el siguiente problema.
Tres hombres recibirian como pago de un servicio una partida de vino compuesta
de 21 vasos iguales, estando 7 llenos, 7 medio llenos y 7 vacios. Quieren ahora
dividir los 21 vasos de manera que cada uno reciba el mismo nimero de vasos y la
misma cantidad de vino.

Este problema nos permitid identificar practicas matematicas diferenciadas entre los docentes de
primaria y secundaria, como se muestra a continuacion

D3: Hay que hacer un célculo combinado para que este bien. Yo hice (7 X 1 + 7 X
L+7x0)+3

D4: Yo obtuve una solucion graficamente, pero no sé como pasarla a una cuenta.
No sé si estara bien.

D3 (docente de secundaria) sostiene que para que la solucion sea correcta hay que hacer una
cuenta. D4 (docente de primaria) sostiene que su solucidon no puede ser valida pues no la puede
representar simbélicamente. En el siguiente didlogo, D1 (docente de secundaria) y D5 (docente de
primaria) tienen el siguiente intercambio
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D1: jEl resultado es 3 évasos! -mostrando la cuenta hecha en papel.

D5: No puede ser la respuesta pues tienen que recibir la misma cantidad de vasos.
Yo lo hice graficamente

D1 sostiene la validez de su respuesta pues se basa en una cuenta. Sin embargo, D5 puede
interpelar la solucion del colega aun cuando la haya obtenido graficamente. Esta diversidad de
soluciones y validaciones ha sido observada sistematicamente desde el inicio del dispositivo: los
docentes de primaria obtienen soluciones por exploracién mientras que los docentes de secundaria
basan sus argumentos solo en las cuentas.

CONCLUSIONES

El presente reporte describe el trabajo investigativo en desarrollo respecto al disefio de actividades
matematicas como recursos para el desarrollo profesional en comunidades de practicas de
aprendizaje. La idea de frontera y sus objetos entre la escuela primaria y secundaria resultan
relevantes al momento de disefiar actividades matematicas para consolidar el trabajo colaborativo
y aportar herramientas que permitan salvar las discontinuidades en la accion e interaccion entre
ambos niveles. Si bien los docentes coinciden en que los contenidos matematicos son similares,
las practicas matematicas que pusieron en juego los participantes tenian caracteristicas diferentes.
La exploracién y busqueda de casos particulares es una practica matematica comun en los docentes
de escuela primaria participantes. En cambio, los profesores de secundaria utilizan el célculo
aritmético y algebraico como una practica casi exclusiva. Esta diferencia ha promovido la reflexion
individual y colectiva respecto a las précticas y saberes matematicos utilizados (Soto et al., 2020).

El trabajo colaborativo ha sido sin dudas uno de los protagonistas en la reconfiguracion de los
espacios de ensefianza que ocurrieron en la excepcionalidad que vivimos a partir de la pandemia
(Drijvers, 2020; Espinoza, 2020). Mantener estos espacios de reflexion colectiva es fundamental
para revalorizar la profesion docente.
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RESUMEN

En este trabajo abordamos un estudio sobre el uso de la resolucién de problemas
en clases de matemdtica en instituciones educativas de ensefianza media de
Neembuct de la Republica del Paraguay. El Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC), adopta la Resolucién de Problemas (RP) como una estrategia para la
ensefianza de la Matemética, y también como objetivo de aprendizaje. Nos
interesa conocer en qué medida docentes en ejercicio implementan laresolucion
de problemas en clases de matematica de nivel medio y, cuando es el caso, de qué
modo. El disefio de la investigacion es descriptivo con un enfoque cualitativo.

INTRODUCCION

El 6rgano rector de la educacion en el Paraguay es el MEC. En su programa de estudio para la
ensefianza de la matematica, declara su intencion de trabajar la RP. Con la intencion de impactar
en las aulas de nivel medio, ha generado textos, tanto para docentes como para estudiantes, que se
han distribuido gratuitamente a lo largo del pais. Los docentes en ejercicio,asumen como punto de
partida que estos materiales responden a la perspectiva de esta linea y les ofrecerian orientacién y
guia para implementarla en sus clases. Los docentes, como ejecutores del programa, se proponen
orientar sus acciones planificandolas bajo esta perspectiva, a los efectos de quedar en sintonia con
lo que el MEC demanda. No obstante, se requiere la comprension del enfoque, el manejo de los
materiales recibidos y la certeza de queestos efectivamente son una herramienta Util para ensefiar
matematica mediante RP. Si nos ubicamos en el campo de la Educacion Matematica, sabemos que
la expresion Resolucion de Problemas admite diversos significados, segun la perspectiva que se
asuma. Por este motivo, y con la pretension de favorecer el desarrollo profesional docente,
consideramos necesario esclarecer con que significado el MEC propone el uso de la RP en clase,
coémo estan disefiadoslos materiales, qué es lo que los docentes comprenden sobre la propuesta y
como disefian sus planes de clase para dar respuesta a lo normado por el ministerio. Entre todos
los asuntos de interés, en este trabajo, nos centramos en describir la relacién entre los planes de
clase que proponen profesores en ejercicio y el posicionamiento ministerial en cuanto a la RP.

SOBRE EL ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

El estado del arte desarrollado, que no incluimos aqui por cuestion de espacio, nos llevo a ahondar
en las distintas conceptualizaciones sobre la Resolucion de Problemas, de modo de poder analizar
los materiales ministeriales y los planes de clase de los docentes. Entre los posibles usos nos
encontramos con tres centralmente diferentes que sintetizamos aqui. En el primero, se utilizan los
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problemas como medio para mostrar aplicabilidad de conceptos o técnicas previamente
aprendidas. Lo encontramos en clases que se pueden enmarcar en el modelo normativo (Charnay,
1994) o tradicional. En el mismo se ubican los problemas para motivar a los estudiantes. Otro uso
son los problemas para aprender contenidos de tipo conceptual. Este uso se promueve, por
ejemplo, en Teoria de Situaciones Didacticas (ver Pochulu y Rodriguez, 2015). Finalmente, el uso
para desarrollar estrategias de resolucion deproblemas. Aqui el énfasis se da en el aprendizaje de
un saber-hacer, y la Escuela Anglosajona(Polya, 1985) es la que estudia esta postura. Estas
distinciones son un punto de partida para analizar el posicionamiento ministerial y el marco teérico
de este estudio es el enfoque que allise asume. A partir de lo declarado en los materiales para
docentes (MEC, 2016a%) el posicionamiento es el tltimo mencionado, de modo que, a partir de
aqui, el marco tedrico es laEscuela Anglosajona y la RP se entiende desde esta perspectiva.

Con el marco teorico establecido, precisamos como objetivo de la investigacién que aqui
reportamos: describir la relacion entre el posicionamiento del MEC respecto a la RP y los planes
de clase de docentes en ejercicio en la regién mencionada.

ASPECTOS METODOLOGICOS Y DESARROLLO
La investigacion es descriptiva y estd organizada en las siguientes dos etapas.

Primera etapa: trabajamos con los materiales provistos por el MEC para estudiantes y docentescon
la finalidad de conocer la perspectiva tedrica asumida.

Segunda etapa: analizamos planes de clase disefiados por un grupo de docentes que trabajan enlos
colegios de las cabeceras distritales del Neembucu. Seleccionamos 24 de ellos por ser partede las
instituciones referentes de las comunidades quienes nos compartieron sus planes de clase.

Respecto del andlisis de los materiales ministeriales, concluimos que discursivamente se ubicaen
la RP. Esto se interpreta a partir de la presencia en los tres textos de apartados tedricos con
elementos tedricos de RP (MEC, 2016a, p.47; MEC, 2016b, p. 48). Sin embargo, encontramos
inconsistencias al interior de los textos, en las actividades y organizacién de los libros.
Ampliaremos en la ponencia y en lo subsiguiente.

Compartimos parte del analisis de un plan de clase de un docente que se propuso trabajar en suclase
de matematica bajo la RP, correspondiente al 1° afio de la escolaridad media. Cabe sefialarque les
dimos libertad a los docentes para establecer sus planes, solo enfatizamos en que planificaran al
menos una clase que fueran a implementar para que los planes sean realistas. Elplan recibido lleva
por titulo “Ecuaciones de la recta”, establece trabajar la capacidad “Resolver planteamientos
matematicos que involucren la utilizacion de ecuaciones de la recta” y suma indicadores de logro.
Observamos que, desde el inicio, el plan se contrapone a la RP dado que:focaliza en contenidos
conceptuales, el estudiante conoce qué debe aplicar y no hay objetivos,ni capacidades referidas al
aprendizaje de estrategias de resolucion de problemas. El plan sigue con una presentacion del
docente de tipos de ecuaciones que representan rectas y desarrolla los formatos:

y—V1 Y2—y1 X Y
=mx+b,y—y, =m(x—x,), = -+==1yax+by+c=0.
y Y myi=mx —x), o= et =1y y
Luego, ofrece ejemplos, actividades para aplicar lo visto y finalmente una consigna en contexto
extramatematico en la que se pautan los pasos a seguir para resolverla, alejandola de lo que se
espera de un problema. Al enmarcar la propuesta dentro del desarrollo de contenidos especificos,
indicando al estudiante a qué teoria recurrir se inhibe la posibilidad de transitar loque Polya ha

4 Corresponde al 1° afio, los deméas materiales son similares y no incluimos referencias explicitas por cuestion de espacio.
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modelado en cuanto a las etapas: comprender el problema y concebir un plan. Elsiguiente es un
ejemplo de esto ultimo.

Si un articulo se ofrece a la venta al precio “y” por unidad, siendo “x” la cantidad demandada o
solicitada en el mercado. La relaciéon entre las dos cantidades esta dada por 2x + y = 10. Graficar
primeramente la ecuacion.

Despejando la y, tenemos que: y = -2x + 10, dar valores asignados en la siguiente tabla a la x, hallar
los valores de la y.

Planteamiento 2 4

Observacion: ni el precio “y” ni la cantidad demandada “x” pueden ser negativos. X RE KD N
y=-2x+10 20+10= 0+10=10 ] ‘

=-21+10

X 0 1 2 3 4 5 ]

y 1
Llhicar Ins nuntas en el Plann Cartesiann 4

Y luego pregunta:

|
Observando la Tabla de valores, ;qué ocurre con el costo “y” en la medida que cambia el valor de

la demanda “x"?

Por otro lado, resaltamos que los libros, tanto del docente como del estudiante, no resultan en
concordancia con RP. Veamos el siguiente ejemplo.

La utilizacién de |a computadora :;Z:::??a?; ::‘\;I;.!LIUI'IES Que corresponden a una recta y (.‘X[JH(O ami grupu en que Torma est:
Proponemos la utilizacion de la computadora para grafic: y=3x-1 Sx—dy-1=0 s+ g=t ik

la funcion y =—-4x- 5, en la misma consignamos los pasc

que seguir:

1 Enuna hoja de célculo, copiamos la siguiente tabla
con sus correspondientes formulas

2 Escribimos bajo la letra Y la férmula que graficar de | Determino la ecuacion de la recta que pasa por (- 2, - 2) y es paralela a otra recta de
siguiente manera pendiente m =1 .
=-4%x) -5 donde x representa la celda que

contiene los valores de X.

Libro del alumno (MEC, 2016b, p. 116 y 118)

Observamos en estas orientaciones sobre la
Orientaciones importantes tecnologia, el énfasis en la resolucion de problemas

La tecnologia y la resolucién de problemas que, en la pé_gina 47, se exp|ica_

Eluso de la tecnologla en la educacion matematicay en
aspecial en la resolucion de problemas es actualmente
un factor importante para mejorar la comunicacion y 23 Elmétodo heuristico en la resolucion de problemas, segiin George Poly:
permitir la interaccion de los estudiantes en el proceso TR N W A e
de aprendizaje, porque les resulta muy facil el manejo oW of gt el o s hgpianies blen
y la operacion. También es importante el uso de soft- PEMERO - COMPRENSION DEL PROBLEMA
ware o programas educativos sobre diferentes temas.
Es necesario desarrollar una cultura tecnolégica entre "
docente v estudiante. o

«
*  TERCERO - EJECUCION DEL PLAN

of plan seleccionado y
ndo todo & proceso de soluckon

CUARTO - EVALUACION DEL PLAN

Libro del docente (MEC, 2016a, p. 31) Libro del docente (MEC, 20164, p. 47)

Mientras en la pagina 47 se presenta la RP, y las orientaciones sobre tecnologia son apropiadas, la
propuesta “la utilizacion de la computadora” de la pagina 31 y las actividades de paginas 116 y
118 no queda en consonancia. Esto pone a los docentes en una compleja situacion: paraque sus
planes de clase se acerquen a la RP deberian distar sustantivamente de los ejemplos recibidos,
mientras que, proponer planes en sintonia con lo normativo, los dista de la RP.
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A futuro queda el desafio de avanzar en el desarrollo profesional docente, de modo de brindar
herramientas para que distingan y propongan planes de clase cuya fundamentacion sea solida en
términos del enfoque de Educacién Matematica asumido.
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Este trabajo fue co-financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -CONACYT
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RESUMEN

Presentamos parte de una investigacion en la que nos proponemos explorar
posibles relaciones entre el registro de representacion semidtica en el que se
plantea una inecuacién, y el que es usado por estudiantes al expresar su conjunto
solucién. Enmarcamos el estudio en una perspectiva cognitiva, asumiendo como
marco tedrico la Teoria de las Representaciones Semidticas.

Contamos con resoluciones de 41 estudiantes de primer afio de educacion
superior que resolvieron inecuaciones presentadas en distintos registros.
Respecto de las posibles formas de expresar el conjunto solucion, proponemos
un refinamiento que nos permite explorar conexiones con mayor rigqueza.
Presentamos aqui la forma de abordar el estudio, incluimos algunos resultados
que ampliaremos en la presentacion.

INTRODUCCION

En el contexto de la ensefianza de las ecuaciones se ha observado la necesidad de darle un lugar
de relevancia al estudio del conjunto solucién. Esto se debe a que focalizar en la equivalencia de
expresiones, asociadas a una ecuacién, y enfatizar en su manipulacion simbolica, no deja de
manifiesto la necesaria invariancia del conjunto solucion a lo largo de la resolucion. Asi como se
dispone de vasta bibliografia sobre la ensefianza de ecuaciones (que no citamos aqui por cuestion
de espacio), no ocurre lo mismo con las inecuaciones y en menor medida, adin, sobre su conjunto
solucion.

Trabajamos con estudiantes del Profesorado de Educacion Matematica para Nivel Medio del
Instituto Superior Simon Bolivar de Cordoba Capital, Argentina, durante el ciclo lectivo 2019, en
una asignatura inicial de Algebra. Uno de sus contenidos es inecuaciones y, sobre él, los
estudiantes sostenidamente manifiestan dificultades de aprendizaje. Este tema nos ha interesado
desde hace algunos afios, dado que es una herramienta necesaria para el trabajo matematico a lo
largo de distintas materias. Asimismo, no es usual que se ensefie en el nivel secundario, por lo que
las dificultades de aprendizaje que encontramos en los estudiantes, se deben a decisiones didacticas
del nivel superior. EI conocimiento que podamos ampliar y adquirir, al respecto, podria transferirse
al Instituto y de ese modo apuntalar la formacion de los estudiantes desde sus inicios en la
Institucion. Estudios previos (Campos, 2020 y Campos y Rodriguez, 2020) nos han permitido
conocer formas de resolucion de inecuaciones de los estudiantes, estudiadas desde los registros de
representacion semiética que ponen en juego (Duval, 1998). Reportamos en este trabajo un estudio
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que pone la mirada especificamente en el modo en el que los estudiantes expresan los conjuntos
solucion de inecuaciones, en relacion con los distintos registros en que estas les son presentadas.

MARCO TEORICO, DECISIONES METODOLOGICAS Y DESARROLLO

El marco teorico es la teoria de las representaciones semioticas de Duval (1998). Lo consideramos
aqui pues nos permite dar continuidad al estudio que venimos realizando y fue seleccionado luego
de un extenso estado del arte (que puede verse en Campos, 2020) y que ho mencionamos aqui por
cuestion de espacio.

El objetivo del estudio es explorar relaciones entre los registros de representacion semiotica (RRS)
utilizados por los estudiantes al expresar el conjunto solucion de inecuaciones y los RRS en los
que estas han sido presentadas.

Metodoldgicamente el estudio es cualitativo e interpretativo. Trabajamos con resultados de un test
el que 41 estudiantes resolvieron inecuaciones. El disefio contemplé que estuvieran presentes todos
los RRS (puede verse en Campos, 2020, junto con la fundamentacion).

Consideramos la notacion utilizada en el trabajo recién mencionado, dado que nos permite tener
una mirada refinada de como se presenta el conjunto solucion. La notacién es la siguiente, que,

para facilitar, ejemplificamos con el conjunto solucion de la inecuacion E - 2| >1.
Entre las posibles notaciones en RRS algebraicas, subdividimos en las siguientes tres.

Al: Algebraico con notacion de intervalo refiere a expresar el conjunto solucion como unién de
intervalos.

En el ejemplo, x € (—0,4]U[12, +) 0 bien x €(—,4] 0 x €[12, +0).
AD: Algebraico en término de desigualdades

Se expresa el conjunto solucion con inecuaciones con la variable despejada.
Enel ejemplo, x < —4 vx > 12.

AC: Algebraico con notacion de conjunto

Enelejemplo,S={x e R/x < —4 Vx> 12}.

Entre las notaciones en RRS numérico, identificamos las siguientes dos.
NE: numérico por extension

En el conjunto solucién se presentan algunos de los infinitos valores indicando una tendencia que
sugiera la totalidad

En el ejemplo, S={...—7, —6, =5, —4}0U{12, 13, 14,...}.
NI: Numérico, con notacién de intervalos

En el ejemplo, S = (—00,4]U[12, +x).

Sefialamos las siguientes dos posibles notaciones para respuestas en RRS gréafico.
GR: Gréafico en la recta real R

1

En el ejemplo ]
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GP: Gréfico representado en R?, sobre el eje x

Finalmente, la notacion para el uso del registro verbal es la siguiente.
V: verbal

En el ejemplo, “el conjunto solucion esta formado por los nUmeros reales mayores o iguales a 12
o bien menores o iguales a 4”.

Organizamos los datos en un cuadro en el que se vincula el RRS en el que se presento la inecuacion
y los RRS utilizados para expresar el conjunto solucion de los estudiantes que completaron el test,
indicando si fue o no correcto del siguiente modo. Si fue correcto, no agregamos otra indicacién a
la notacion del registro que utilizo para responder. Si fue incorrecto, agregamos M (mal) y si estuvo
regular, R. La codificacion Ei denota a los distintos estudiantes que formaron parte del estudio. El
test consto de siete actividades, algunas de ellas con items. Esto se vuelca en la primera columna.
A modo de ejemplo, mostramos la fila del cuadro correspondiente el caso del ejemplo anterior,
que, en el test corresponde al ejercicio 1, item b (ampliaremos a la tabla completa y sumando mas
estudiantes, en la presentacion).

Ejercicioy Representacion del conjunto solucion de los estudiantes que
RRS respondieron el gjercicio

1b: Algebraico AD:El4x>12 vx <4

AC:E3M S = {-12,12}, ,E2S = {—4 > x > 12}

Al: E12-M, § = (—0,28) U (36,0), E8-M: § = (=2,6), E&-M =2 < x < -2,
E5 R:Solucion: (—o,4] U [12,), E6, M S = {4, 0}

RESULTADOS Y PERSPECTIVAS

Estudiando los conjuntos solucion de los estudiantes que los resolvieron los ejercicios, vimos que
la representacion en graficos de recta fue utilizada solo en los ejercicios que incluian expresiones
con valor absoluto y cociente de expresiones algebraicas. Conjuntos solucion en registro
algebraico con desigualdades fue el mas comun para el ejercicio con valor absoluto. Una razon
posible podria ser la tradicion en la ensefianza de su uso en las inecuaciones. Los conjuntos
solucion representados como grafico en el plano solo los pudimos advertir en los ejercicios que
involucraban a la funcién seno que fue presentada en el registro algebraico y en un problema
presentado de manera verbal, también coincide esto con las tradiciones de ensefianza. La funcién
seno se la suele graficar en el plano y los problemas en los que se relacionan dos ecuaciones
también. Conjunto solucion escritos en registro numeérico correspondieron a presentaciones de
manera verbal y que involucran nimeros naturales, por mas que la respuesta sea racional. Esto es
un adelanto del desarrollo completo que compartiremos en la presentacion. También podemos
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adelantar que RRS utilizado para la representacion del conjunto solucion se encuentra
condicionado por el RRS utilizado en la inecuacion, mas que por las transformaciones realizadas
0 las conversiones necesarias o posibles.
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RESUMEN

Este trabajo utiliza la Teoria de los Campos Conceptuales (TCC) para indagar
sobre los esquemas vinculados a la funcién exponencial (FE) que tienen algunos
profesores de matematicas. Se ha entrevistado a seis profesores/as que ensefian la
FE en la escuela secundaria y se tiene acceso a sus documentos de clase. A partir
de ellos, se analizan los invariantes operatorios de los profesores vinculados a las
caracteristicas principales de la FE, su ensefianza, y la relacién entre ésta y la
modelizacion del COVID-19. Los primeros resultados muestran que 3 de 6
profesores no establecen una relacion entre la FE y el COVID.

La importancia de que los estudiantes de secundaria aprendan a manipular variaciones
exponenciales, se debe a que muchas situaciones de la vida social actual se modelizan mediante
ellas (Por ¢j. la cantidad de contagiados de COVID-19, la forma en que un video se hace viral, la
deuda que genera el interés de una tarjeta de crédito cuando se paga el monto minimo, o cualquier
tipo de crédito bancario). Pero dada la dificultad de la conceptualizacién de este tipo de
variaciones, éstas solo pueden aprenderse en sistemas de ensefianza (Sureda y Otero, 2013; Otero
et. al. 2014). EIl papel del profesor, es por esto, clave en la apropiacién de los alumnos de este
campo conceptual. Por otra parte, es sabido que las acciones del profesor en el aula estan dirigidas
por sus esquemas de ensefianza, donde los invariantes operatorios (10) acerca de las caracteristicas
de la funcién, su utilidad y su ensefianza ocupan un lugar central. Asi, en este trabajo indagamos
los 10 de los profesores vinculados a las caracteristicas principales de la FE, su ensefianza, y la
relacion entre ésta y la modelizacién del COVID-19.

LA TEORIA DE LOS CAMPOS CONCEPTUALES (TCC)

Utilizamos la TCC (Vergnaud; 2013), con el fin de identificar algunos Invariantes Operatorios
(10) de los profesores/as de la escuela secundaria. El esquema es la forma estructural de la
actividad, es la organizacion invariante de la conducta del sujeto frente a una clase de situaciones
y contiene 10 que constituyen la base conceptual de los esquemas, pues organizan la basqueda de
informacidn pertinente, en funcién de la situacién. Y pueden generarlas porque contienen 10 que
forman el nicleo de la representacion. Desde este marco tedrico, las acciones de los profesores de
matematica en el aula, constituyen un conjunto de practicas — frecuentemente espontaneas — que
pueden ser entendidas en términos de esquemas mas 0 menos primitivos acerca de la construccion
del saber matematico, del aprendizaje de los alumnos y de la tarea de profesor. Los 10 presentes
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en esos esquemas dirigen la accion del profesor en una situacion de ensefianza, y, en consecuencia,
es posible relacionar la actividad didactica del profesor con los 10 mencionados.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a seis profesores de matemaética, en torno a las
siguientes cuestiones: el significado del concepto FE, sus caracteristicas, su ensefianza y su
utilidad. Las entrevistas duraron aproximadamente 15 minutos, se transcribieron y se obtuvieron
alrededor de 120 episodios (E) por entrevista. El episodio cambiaba segun el turno de habla. Se
tuvo también acceso a los documentos de clase de cada profesor. Esto nos permite comparar lo
que dicen sobre la clase, con lo que efectivamente hacen en clase. Las caracteristicas de los
profesores se describen en la tabla 1; donde (T) significa recibido en una institucion Terciaria y
(V) Universitario; mientras que (P) significa que ensefia en escuelas Publicas y (PR) en Privada.

P1 p2 P3 P4 P5 P6

Profesor Profesora Profesora r;(?i];eisdzrgn T rPer(c:)iLeizc;ra de Profesor
recibidoen T | recibidaen T | recibidaen T U y U recibidode T
41 afios 54 afios 55 afos 43 afios 28 anos 34 afos

16 afios | 17 afios de | 17 afios de |18 afios de |5 afios de |4 afos de
antiguedad antiguedad antiguedad antiguedad antigiiedad | antiguedad

Ensefa en
escuelas Py
PR

Tabla 1. Caracteristicas de los seis profesores

Ensefia en | Ensefia en
escuelas PR | escuelas PR

Ensefia  en | Ensefa en | Ensefia  en
escuelas P escuelas P escuelas P

ANALISIS Y RESULTADOS

En este trabajo nos centramos en tres tipos de preguntas. (a) Vinculada al significado de la Funcion
Exponencial (FE). (b) a las razones por la cual el profesor la ensefia. (c) la forma en que aumenta
la cantidad de contagiados de COVID19.

a) Pregunta vinculada al significado de la FE: ;Qué es la Funcion Exponencial?

P1 P2 P5

E2: (...) es una
funcién, en la
cual la variable
esta ubicada en el
exponente.

E2: Es una mas de las funciones que ensefiamos |E4:Es una funcion que crece
en 5° E18: Es una forma de representacion de [o decrece muy rapidamente,
sucesos, que se dan de forma de numeros muy |y respeta la formula
grandes o de nimeros muy chicos. f(x)=k.a*

P3 P4 P6
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E4: Es la funcion |[E8: Es una funcion cuyo crecimiento es rapido, |E2: Es una funcién que
que tiene la|tiene dominio que es real, y la imagen va a|crece velozmente, a medida
incognita en el |depender de como van a ser los valores del|que su variable
exponente. coeficiente. Los valores que pueden tomar x son [independiente va creciendo.
cualquier nimero. Tiene asintota horizontal.

Tabla 2. Respuestas de los seis profesores al significado de funcion

Se pueden inferir los siguientes Invariantes Operatorios. El primero (I01: Es la funcion, en la cual
la variable esta ubicada en el exponente), esta presente en el discurso de los profesores P1, P3 'y
P5. Este 10, aun cuando responde al conjunto de 10 formalizados, no aporta mucha informaciéon
sobre las caracteristicas principales de este tipo de variacion pues no es posible reducir la funcion
exponencial a su formula. El segundo (102: Es una funcion en la que se dan numeros muy grandes
0 muy chicos), se advierte en P2, y estd muy lejos de sintetizar el significado de FE. En cambio, el
103: Es una funcién cuyo aumento precipitado/ Explosion numérica/ Crecimiento, es rapido, se
centra en una de las caracteristicas distintivas de esta variacion (P4, P5 y P6). Finalmente, el 104,
vinculado a la gréfica (Tiene una asintota horizontal), se advirtio en el profesor P4.

b) Pregunta vinculada a la ensefianza: ¢ Por qué ensefia la FE?

P1 | E20: Porque es parte del disefio curricular de 4° afio de ed. técnica. E22: Los disefios
curriculares son prescriptivos, por lo tanto se debe ensefar.

P2 | E30: Esta en los curriculums que hay que ensefiar FE.

P3| E28: La explico para que ellos puedan trabajar con el profesor de Quimica.

P4 | E20: Porque esta dentro del disefio curricular, y es un contenido prescriptivo, no podemos
decidir los docentes qué ensefiar.

P5 | E20: Porque como el afio pasado fue virtual no llegaron a darlo, entonces estoy dando
exponencial en uno de los sextos, pero generalmente no lo doy.

P6 | E12: bueno en este caso de las suplencias, porque el docente titular me lo indico, y sé que
también esta en el disefio curricular.

Tabla 3. Respuestas de los seis profesores a la pregunta sobre la importancia de su ensefianza

Se infieren dos 10: EIl primero hace referencia a una obligacién (I05: Porque esta en el disefio
curricular), y esta presente en la justificacion que hacen cinco de los seis profesores (P1, P2, P4,
P5, P6), sobre por qué ensefian FE en la escuela secundaria. Mientras que solo uno de ellos (P3)
la ensefia porque “Es un saber valioso para otras disciplinas” (106).

¢) La matematica y el COVID19. ;Me puede explicar cdmo aumentan los casos de COVID19?
¢Hay algin modelo matematico que nos permita inferir cuantos contagiados habra la proxima
semana?

P1 | E72: Un modelo matematico no. (...) E76:(...) se llama crecimiento exponencial, pero no
siempre es exponencial y, depende de que caracteristicas externas, no se comporta de una
manera que responda a una fc.
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P2 | E90: Claro ellos dicen en forma exponencial, jaja, ¢En la tele sale eso no? Si, si, no no, si
fuese en forma expo..., (...) en realidad (...) no lo analice mateméaticamente.

P3| E94 y 96: No, te soy sincera no. No lo analice ni nada.

P4 | E48/52: Actualmente no, el afio pasado si lo trabajamos con los chicos, pero este afio no
(...) y analizamos qué funcién se aproximaba a ese crecimiento. (¢A qué modelo llegaron?) A
un modelo exponencial.

P5 | E12: Los numeros no tengo idea, que aumentan exponencialmente lo sé.

P6 | E32: Exponencialmente si. Por medio de los contagios crecen rapidamente.

Tabla 4. Respuestas de los seis profesores a la pregunta sobre la matematica y el COVID.

En tres profesores (P4, P5, P6) se advierte 107 (Los casos de COVID se pueden modelizar mediante
una funcidén exponencial); en uno (P1), 108 (los casos de COVID se modelizan mediante diferentes
funciones); y dos (P2, P3) no saben qué funcién modeliza el calculo de los casos de COVID.

PRIMERAS CONCLUSIONES

Solo tres profesores (P4, P5 y P6) hacen referencias a una de las caracteristicas distintivas de las
FE; y cinco de ellos la ensefian porque esta en el disefio curricular, no porque la consideren un
contenido util para la vida de los estudiantes; aun cuando son imprescindibles para manipular
exitosamente situaciones cada dia mas actuales. Esto en parte explica que la mitad de los profesores
entrevistados, no sepan que el aumento en la cantidad de contagios por COVID-19, se explica
mediante variaciones exponenciales.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Otero, R., Fanaro, M.A., Sureda, P., Llanos, V.C., y Arlego, M. (2014). La teoria de los campos
conceptuales y la conceptualizacion en el aula de matemaética y fisica. Ed. Dunken.

Sureda, P., y Otero, R. (2013). Un estudio sobre el proceso de conceptualizacion de la funcion
exponencial. Revista Educacion Matematica, 25,(2), 89-118. http://www.revista-
educacion-matematica.com/descargas/VVol25-2.pdf.

Vergnaud, G. (2013). ¢Por qué la Teoria de los Campos Conceptuales? Infancia y Aprendizaje,
36, 131-161.

61


http://www.revista-educacion-matematica.com/descargas/Vol25-2.pdf
http://www.revista-educacion-matematica.com/descargas/Vol25-2.pdf

Reportes de investigacion — REM 2021

POSICIONAMIENTOS ESTATALES SOBRE LA ENSENANZA DE LA
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RESUMEN

Presentamos un estudio de materiales de Matematica que el Ministerio de
Educacién y Cienciasde Paraguay distribuye a docentes y estudiantes de nivel
secundario. EI mismo nos permite comprender los posicionamientos teéricos
subyacentes y declarados para la formacién matematica en ese nivel. Por otra
parte, trabajamos con un grupo de profesores en ejercicio dela Region de
Neembuct, Paraguay. Indagamos su perspectiva respecto de los materiales y de
su enfoque de la ensefianza. De este modo pudimos contrastar lo que los libros de
texto para docentes expresan, respecto de los libros para estudiantes, lo que
comprenden los docentes sobre cada uno y las teorias subyacentes. En términos del
conocimiento didactico del contenido,tenemos elementos que nos dan un punto
de partida para fortalecer a los docentes en su desarrollo profesional, en relacién
al uso de materiales ministeriales.

INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion y Ciencias (MEC) de Paraguay, a raiz de la Actualizacién Curricular
del Bachillerato Cientifico de la Educacion Media de 2014, ha distribuido libros detexto para
docentes y otros para estudiantes en el area de Matematica para la escolaridad secundaria. Sin
embargo, no es usual encontrar capacitaciones u otro tipo de acompafiamientopara los docentes en
ejercicio en relacién con lineamientos metodolégicos y didacticos que normativamente se
promueven a través de ellos. Si estos fueran explicitos, se deberia contar con que los docentes
conocen las teorias de Educacion Matematica que son aludidas en los materiales, o acceden a ellas
y las comprenden autbnomamente. Pero, si fueran implicitos, la complejidad y la exigencia para el
docente seria aun mayor pues deberian, en primera instancia,esclarecer los posicionamientos
tedricos que subyacen a los materiales, para luego analizar como ajustar sus propuestas de
ensefianza a lo que el MEC espera. En cualquier caso, el conocimiento didactico-matematico que
se necesita poner en juego es complejo y actualizado.Compartimos en esta presentacion parte de
un trabajo de investigacion que esta en curso, en la que nos proponemos contrastar el
posicionamiento respecto de la ensefianza y el aprendizaje dela Matematica que expresan los
materiales ministeriales, respecto de la perspectiva de docentesen ejercicio en la region de
Neembuc, Pilar, Paraguay.
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SOBRE EL ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

El estado del arte que hemos realizado, y que no desarrollamos aqui por una cuestion de espacio,
incluye modelos tedricos que organizan los tipos de conocimientos que un profesor debe manejar.
En particular, consideramos el modelo del conocimiento especializado del profesor deMatematica,
conocido por su sigla —en inglés- MTSK (Escudero et al., 2012). Esta conformadopor dos tipos de
conocimiento -permeados por las concepciones sobre la matematica, el aprendizaje y la ensefianza
de la matematica: el matematico y el didactico del contenido. Cadauno de ellos se subdivide en
tres componentes. Las correspondientes al conocimiento didacticodel contenido forman parte del
marco teorico y, siempre asociadas a un contenido matematico,son: a) conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de las matematicas (teorias de aprendizaje; las fortalezas vy
dificultades asociadas al aprendizaje; las formas de interaccion asociadas a su aprendizaje; los
intereses y expectativas de los estudiantes), b) conocimiento dela ensefianza de las matematicas
(teorias de ensefianza, recursos materiales y/o virtuales de ensefianza; las estrategias, técnicas y
tareas para la ensefianza) y c¢) conocimiento de los estandares de aprendizaje de las matematicas
(expectativas de aprendizaje en un nivel especifico; nivel de desarrollo conceptual o procedimental
esperado en un determinado momento escolar; secuenciacion con temas anteriores y posteriores).

ASPECTOS METODOLOGICOS Y DESARROLLO

La metodologia implementada es de tipo cualitativa, interpretativa. Hemos accedido a los
materiales que el MEC distribuye, de manera gratuita, a docentes y estudiantes de todo el pais y
realizamos un analisis para interpretar posicionamientos implicitos o explicitos de Educacion
Matematica que promueven, por lo que se sumaran elementos teoricos, necesarios para tal
interpretacion. Otra etapa del trabajo fue con docentes referentes de los colegios con mayor
matricula de Pilar, y los que son cabecera de todos los distritos del departamento de Neembucu.
Trabajamos con veinticuatro de ellos elegidos por la alta valoracion de su desempefio. Disefiamos
una encuesta que respondieron veintidés de ellos y que contrastamos con el analisisde los
materiales.

Sobre los materiales para el docente, consideramos los textos de los Cursos 1°, 2° y 3° Educacion
Media Plan Comun, Matematica; Guia didactica para docentes. Todos presentan una misma
estructura y organizacion. Cada uno contiene una introduccién, un cuadro con contenidos y
capacidades por unidad vy, luego del desarrollo de cada unidad, apartados tedricos y didacticos.El
cuadro de sintesis presenta una competencia del area para la educacion media “Planteen y
resuelvan problemas con actitud critica y ética, utilizando el pensamiento l6gico y el lenguaje
matematico para formular, deducir y realizar inferencias que contribuyan al desarrollo personaly
social” (MEC, 2016a, p. 8) y le sigue una competencia especifica de la disciplina. Por ejemplo:
“Formula y resuelve situaciones problematicas que involucren la utilizacion de conceptos,
operaciones, teoremas y propiedades matematicas del Algebra, la Trigonometria, laGeometria
Analitica y el Calculo, aplicadas a la modelizacion de situaciones de la vida real” (MEC, 20164,
p. 9). Cada unidad toma un tema conceptual de Matematica, e incluye elementosimportantes para
el docente y el trabajo en clase. Asimismo, se incluyen apartados que abordanalguna cuestion tanto
metodoldgica, general, como especifica de Educacién Matematica (orientaciones para el trabajo
cooperativo, para el trabajo interdisciplinario, la reflexion metacognitiva, etc.). A partir de alli, se
presentan resueltas actividades. En cada una, se explicitael objetivo que se persigue, materiales
necesarios y un desarrollo posible. Se brindan orientaciones valiosas, diversas y amplias sobre
distintas tematicas: técnicas de aprendizaje, estrategias de ensefianza, uso de tecnologia, tipos de
organizacion de la clase, evaluacion, rol del docente, etc. Entre ellas figura una presentacion de
indole tedrico-metodoldgica sobre el enfoque Aprendizaje Basado en Problemas y otra sobre la
Resolucién de Problemas (Polya, 1989) las que, desde la Educacion Matematica estan
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emparentadas. Brindaremos mas detalles en la presentacién, pero como sintesis resaltamos que es
un material con potencial, pero para reconocerlo y utilizarlo adecuadamente se requiere mucha
experticia en Educacion Matematica.

Los materiales para estudiantes, también comparten estructura (MEC, 2016b). Incluyen consignas
resueltas en contextos extra-matematicos, algunas siguiendo las fases de Polya (1989). Sin
embargo, mayoritariamente son consignas que se usarian en clases enmarcadas en del modelo
normativo (Charnay, 1994), aunque declarativamente se menciona el trabajo con problemas. Puede
verse esto en el siguiente ejemplo.

Un taxista acuerda con un cliente cobrar G4 000 /'\ Actividades de fijacién

por bajada de bandera y G 260 por cada cuadra = \

recorrida. Sabiendo que el precio que se debe S I _ 2
pagar esta dado en funcién al nimero x de cuadras Grafico los siguientes puntos. Determino qué
recorridas, ;cual es la funcion que representa esta clase de tria'ngulos se forman. Luego calculd

tuacion? : ¢
situacion el perimetro y el area de cada una de ellos.

A(-1,4),B(2,2),C(-5-5)

M(1,1),N(3,6);L(4,-5)
La distancia entre dos puntos es la raiz cuadrada de la
diferencia de sus abscisas al cuadrado mas la diferencia de
f‘/‘, sus ordenadas al cuadrado.
A
EJEMPLO:
Determinamos la distancia entre los puntos A (- 3, 4)y B (5, - 3)
Lo que expresa el libro Ejemplos que figuran resueltos Consigna que queda de tarea

Ampliaremos en la presentacion otros aspectos del material de estudiantes. Como sintesis, es un
material Gtil en un modelo tradicional de ensefianza. Para enmarcarse en la Resolucion de
Problemas deberian ser redisefiados los enunciados y su uso.

La encuesta administrada a docentes (que puede verse en https://forms.gle/pb3tsF60DtF2NFKKT7)
nos permite conocer su perspectiva sobre ambos materiales, el uso dado a cada uno y su enfoque
personal sobre la ensefianza de la matematica.Mencionamos muy brevemente que los docentes
consideran valioso que los estudiantes: aprendan a resolver problemas, desarrollen el sentido
critico, razonamiento ldgico, etc. Los veintidos docentes declaran trabajar bajo la Resolucién de
Problemas y usar el libro del estudiante, sin embargo, este no presenta problemas y hay faltas de
concordancia con partes dellibro del docente. A su vez, resulta difuso delimitar qué consideran que
es un problema y cobmose deberia trabajar en clase, segun este enfoque.

A MODO DE CIERRE

El andlisis descripto brevemente permite concluir que los docentes requieren fortalecer el
conocimiento didactico del contenido, de modo de poder ajustar y disefiar procesos de ensefianza
acordes a lineamientos preestablecidos; lo que conlleva profundizar en la vinculacion entre el
conocimiento de la ensefianza de la matematica y el conocimiento de los estandares de aprendizaje,
dos de los subdominios del conocimiento didactico del contenido delMTSK. A partir de estos
resultados disefiamos un dispositivo de desarrollo profesional que actualmente estamos llevando
adelante con el grupo de profesores alcanzados por este estudio.

RECONOCIMIENTO

Este trabajo fue co-financiado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia -CONACYT
Paraguayy se realiz6 en el marco del Proyecto “Practicas de ensefianza de la matematica en el
nivel medio bajo la perspectiva de la modelizacion matematica” (PINV 18-1350).
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RESUMEN

Presentamos avances de una investigacion en la que nos proponemos describir el
desarrollo de una habilidad matematica, en estudiantes de un primer curso
universitario de matematica. La habilidad es el acceso y uso de nuevas
tecnologias para aprender matematica. El marco tedrico considera elementos del
Enfoque Cognitivo de Educacion Matematica. Metodolégicamente, hemos
considerado un grupo de estudiantes de la Universidad Nacional de General
Sarmiento, que asisten a un Taller inicial que favorece el desarrollo de esta
habilidad matemaética, entre otras. Por medio de una rubrica, evaluamos, a lo largo
de un trimestre, el desarrollo de dicha habilidad, alcanzado en los estudiantes.
Compartimos algunos resultados que nos permitieron concluir que, en buena
medida, se alcanzo el mayor nivel de desempefio, o el intermedio.

INTRODUCCION

El Taller Inicial Obligatorio de Matematica (TIO-M) es uno de los espacios que forma parte del
Programa de Acceso y Acompafiamiento a Estudiantes de Carreras de Grado y Pregrado,
implementado en la Universidad Nacional de General Sarmiento a partir de 2019. Surge luego de
una extensa revision curricular, y busca facilitar a los estudiantes el acceso y manejo de diversas
herramientas, métodos y recursos de aprendizaje y estudio para el logro de su permanencia en la
universidad, atendiendo a los modos de trabajo y de evaluacion propios del nivel superior. Asi,
interesa trabajar un conjunto de habilidades y habitos que raras veces son objeto de una transmision
metodica y suelen ser exigidas tacitamente por los docentes. En este contexto, el TIO-M tiene
desarrollada una propuesta didactica que intenta atender, particularmente, el desarrollo de
habilidades matematicas. Entre ellas, en este estudio reportamos parte de un trabajo de
investigacion en el que nos propusimos describir el desarrollo alcanzado de la habilidad acceso y
uso de nuevas tecnologias para aprender matematica para un grupo de estudiantes que cursé
durante el primer trimestre de 2021.

SOBRE ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

Venimos trabajando con el concepto de habilidades matematicas, por lo que asumimos un marco
tedrico que da continuidad al trabajo y que partio de haber realizado un recorrido bibliografico
extenso que puede encontrarse en Rodriguez (2016). Entendemos que una habilidad matematica
es un desempefio deliberado, intencional, adecuadamente realizado que permite resolver
correctamente una cierta problematica en la que se pone en juego la matematica (Rodriguez, 2016).
Respecto, especificamente de la habilidad mencionada, operativamente se descompone en ejes y
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éstos en aspectos. Detalles al respecto, asi como el disefio de una rabrica que permite evaluar su
desarrollo (en tres niveles de desempefio: menor, intermedio y mayor) y el significado asumido
sobre las nuevas tecnologias, pueden verse en Rodriguez et al. (2021). Los ejes son: informacion
matematica, software matematico y comunicacion. A modo de ejemplo, los aspectos para el primer
eje son: palabras clave que utiliza para hacer las busquedas, confiabilidad de las fuentes, seleccion
de informacion adecuada y uso de informacidn para responder a una consigna/tarea.

Con este marco teorico, y para los estudiantes mencionados, el objetivo que planteamos, cuyos
resultados adelantamos aqui, es describir el desarrollo de la habilidad acceso y uso de nuevas
tecnologias para aprender matematica, en un grupo de estudiantes del TIO-M del primer trimestre
de 2021.

ASPECTOS METODOLOGICOS Y DESARROLLO

Hemos trabajado con veinte estudiantes que cursaron, durante el primer trimestre del presente afio,
el TIO-M. Este Taller, de 48 horas y dictado trimestral, promueve el desarrollo, en los estudiantes,
de las siguientes habilidades: interpretacion de bibliografia matematica, uso de lenguaje
matematico (tanto natural como simbdlico) y acceso y uso de nuevas tecnologias para aprender
matematica. Las mismas se trabajan tomando contenidos sobre funciones lineales, cuadréaticas y
cuestiones generales sobre funciones. Actualmente, la modalidad de cursada vigente es virtual e
integramente asincronica. Se presenta el trabajo semanal en un aula virtual donde se ofrecen
materiales audiovisuales, textos, las actividades que deben realizar, la forma de trabajo (individual
o grupal) y se indica cuales deben ser entregadas, por qué via y plazos para ello. Hemos tenido
acceso a la totalidad de entregas realizadas por los estudiantes de una comisién, y seleccionado
entre ellas las que resultan pertinentes para este trabajo. Esos han sido los datos que
sistematizamos, previo a realizar su analisis. Para ello, hemos propuesto tres cuadros, cada uno
asociado con un eje de la rubrica. A modo de ejemplo, presentamos el disefio del cuadro para el
eje informacién matematica exhibiendo solo dos filas.

INFORMACION MATEMATICA

N Seleccién de : .
Estudiante Palabras clave Confiabilidad ) . Uso de informacion el de Desempefio
informacién adecuada
Sabe de algunas fuentes de informacién confiables,| Palabras clave: intermedio

v es alli donde busca y/o Tiene criterios para

Sabe que debe utilizar resguardar la confiabilidad (E2)

palabras clave y/o Utiliza
palabras clave representativas
al tema (E2)

Selecciona informacion Utiliza adecuadamente informacion |Confiabilidad: intermedio 2 mayor

adecuada, segin lo que la hallada para responder lo pedido
Tiene criterios para resguardar la confiabilidad | consigna solicita (E2 y E5) 2y E5) Seleccion de informacién adecuada: mayor

v/o Reconoce sitios académicos (E4 y E5)

Al

Uso de informacion: mayor

Sabe de algunas fuentes de informacion confiables, Palabras clave: intermedic
Sabe que debe utilizar v es alli donde busca y/o Tiene criterios para
palabras clave y/o Utiliza resguardar la confiabilidad (E2) Selecciona informacisn Utiliza adecuadamente informacidn |Confiabilidad: intermedio a mayor
A2 palabras clave representativas adecuada, segin lo que la hallada para responder lo pedido
al tema (E2) Tiene criterios para resguardar la confiabilidad consigna solicita (E2, ES) (E1, E2, ES) Seleccion de informacion adecuada: mayor
v/ Reconoce sitios académicos (E5 y E8)

Uso de informacién: mayor

En la primera columna se vuelcan los estudiantes (codificados para preservar su identidad) y, en
este caso, las siguientes cuatro presentan los aspectos del eje mencionado de la rubrica. En las
celdas ubicamos la descripcion de lo que identificamos a partir de las entregas grupales e
individuales de cada estudiante. Con Ei nos referimos a la semana i-ésima en que se recibid la
entrega. La ultima columna, refleja una sintesis por estudiante, a raiz de una lectura por filas. Una
lectura por columna, nos permite describir lo hallado respecto de cada aspecto.

RESULTADOS

Por una cuestion de espacio, incluimos aqui algunos resultados Unicamente de un estudiante, Al.
En la ponencia sumaremos ejemplos, las tablas, la rubrica y el analisis por aspecto.
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Respecto al eje informacion matematica, a partir de los primeros trabajos interpretamos que, para
la busqueda de informacién, sabe que debe utilizar palabras clave y/o utiliza palabras clave
representativas al tema. Dado que solo en dos trabajos se indicd realizar busquedas de informacion
y ademas se explicito sobre que tema buscar, no es posible afirmar que Al haya logrado un buen
uso de ellas. Sin embargo, esto no sucede con la confiabilidad de los sitios. Observamos que su
nivel de desempefio fue mejorando. En primeros trabajos, al realizar busquedas aparenta no poner
en duda la informacion hallada, no sabe que existen fuentes no confiables y, cuando lo sabe, no
tiene criterios para distinguirlas. Ofrecemos una consigna de uno de los primeros trabajos (Figura
1) y la respuesta de A1 que muestran lo mencionado acerca de las palabras clave y la confiabilidad
de los sitios.

Consigna 4 (Trabajo Grupal)

Buscar informacion sobre
proporcionalidad  directa  que
consideren que les permite justificar
las siguientes afirmaciones.
Explicar, en cada caso, la respuesta.

La concentracion de alcohol en sangre es directamente
proporcional al alcohol ingerido a causa de que, si se
multiplica el alcohol ingerido, la concentracién de
alcohol en sangre se multiplicaria por el mismo valor.
Por ejemplo, si una persona toma una copa de vino un
diay al otro dia se toma dos vasos, la concentracion de

alcohol en sangre se vera duplicada a la concentracion
del dia anterior. Es decir, al multiplicar una de las dos
magnitudes (en este caso, el alcohol ingerido) la otra
(concentracion de alcohol en sangre) se ve
multiplicada por el mismo valor.

La concentracion de alcohol en
sangre, es directamente
proporcional a la cantidad de
alcohol ingerida.

Consigna Respuesta de Al

Figura 1. uso de palabras clave y confiabilidad de las fuentes

A continuacion, la Figura 2 muestra la Unica fuente utilizada por A1 para responder la consigna y,
a su vez se puede ver como usa la definicion hallada en la respuesta dada.

Directamente proporcional

https ffwww superprof es/apuntes/escolar/matematicas/aritmetica/proporcionalidad/magnitu
des-directamente-proporcionales. html

Se dice que dos magnitudes son directamente proporcionales si al multiplicar o dividir una de ellas por un
namero, la otra queda multiplicada o dividida por el mismo nimero.

Figura 2: fuente seleccionada y uso para responder

En los Gltimos trabajos, notamos que adquiere algunos criterios para resguardar la confiabilidad,
reconoce sitios académicos y contrasta la informacién hallada en distintos sitios. Por otro lado,
como se observa, en todos sus trabajos selecciona la informacion adecuada segun lo que la
consigna solicita y, ademas, la utiliza adecuadamente para responder lo pedido.

Respecto al eje software matematico, en principio es importante mencionar que el TIO-M no
presenta actividades especificas, aunque esta permitido su uso libremente. Un indicador del
desarrollo de la habilidad, en este eje, se observa ante la decision de utilizar software en consignas
que no lo indican expresamente. Encontramos justamente, que Al decide autbnomamente cuando
utilizar software y decide cuél tomar. Ademas, entendemos que lo obtenido en el software lo
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analiza con herramientas matematicas. Por ejemplo, en la Figura 3 se presenta una afirmacion
sobre la que debe decidir si es verdadera o falsa y justificar. Para ello, decide apelar al software
GeoGebra.

Decidir si es verdadera o falsa | La afirmacién es falsa, dado que el punto A = (2,1) no
la siguiente afirmacion y | pertenece al grafico de tal funcién. Para poder justificarlo,
justificar adecuadamente. se procede a adjuntar el grafico que demuestra que el punto
A esté fuera de la curva.

o/ =GI2)
El punto (2,1) pertenece al L
gréafico de la funcién 19 22
4Raiz 1 =(-2.41,01 _Raiz2=(0.41.0)
hR->RA(X) =—x2—-2x+1 | PR oo e S e
-1

Nota: para la elaboracion del grafico se us6 la app
GeoGebra.

Consigna Resolucién de Al

Figura 3. decision de apelar a un software

A modo de cierre, mencionamos que mayoritariamente los estudiantes muestran un desarrollo
intermedio o mayor de la habilidad estudiada y queda pendiente el trabajo especifico con software.
Compartiremos en la ponencia conclusiones por aspectos y ejes.
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RESUMEN

Desde mediados del afio 2018 y hasta principios del afio 2020, el area de Ingreso
de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad
Nacional de Rosario tuvo la iniciativa de producir material audiovisual para
complementar el Curso Introductorio de Matematica. La produccion de dicho
material estuvo a cargo de tres docentes de Matematica que dictaban el curso en
su modalidad presencial, en conjunto con la coordinacion de la Secretaria de
Desarrollo Institucional y la Coordinadora Académica de Matematica.

El siguiente reporte analiza parte de los materiales audiovisuales producidos para
el Curso Introductorio de Matematica a través de categorias de analisis para
videotutoriales propuestos por Acufia Soto y Liern (2020) en relacién a la
eleccion docente sobre dichos materiales, segun las expectativas didacticas para
la clase. Como material especifico de analisis se toman los videos especialmente
elaborados para el capitulo Geometria, y se analizan sobre ellos los modos de
ensefianza de tipo puntual, formativa o de equilibrio entre ambos.

DESARROLLO

En la sociedad actual, la tecnologia, las plataformas virtuales y los productos audiovisuales estan
muy presentes en diversos &mbitos de la vida cotidiana, mas aun en los espacios educativos. La
utilizacion de videotutoriales para realizar tareas especificas es una practica habitual para gran
parte de la poblacién y en particular para los/as jévenes. Mucho/as utilizan los videos de libre
acceso que se encuentran en la red como recursos complementarios a lo que les ofrecen sus
instituciones de estudio.

El siguiente reporte se enmarca en el Proyecto de Investigacion “La formacion del profesor para
desempefiarse en entornos de Educacion a Distancia. El caso del Profesorado en Matematica de la
UNR” (1ING584, 2018-2021) radicado en la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario (FCEIA-UNR). Se pretenden analizar los
materiales audiovisuales producidos para el Curso Introductorio de Ingreso de Matematica (CIM)
de la FCEIA (iniciativa del Area de Ingreso de Matematica (AIM) en conjunto con la Secretaria
de Desarrollo Institucional y la Coordinadora Académica de Matematica), elaborados por tres
docentes que dictan el CIM y publicados en 2020.

La autonomia de los/as estudiantes y la necesidad de emplear nuevos recursos fueron algunos de
los motivadores para la produccion de material audiovisual del CIM, cuyo objetivo ha sido desde
siempre crear nexos entre el nivel medio y el nivel superior, trabajando contenidos matematicos
base de las materias de los primeros afios de las carreras de grado ofrecidas por la FCEIA. En este
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marco, y considerando la importancia de los materiales didacticos audiovisuales para el desarrollo
de las clases en el nivel superior, es que se ha llevado a cabo la produccion de materiales
audiovisuales de Matemaética. Con el paso forzado a la virtualizacion educativa, estos recursos se
han convertido en indispensables.

En total se han elaborado 23 materiales audiovisuales relacionados y organizados en funcion al
libro de Ingreso de Matematica de la FCEIA (Napolitano y Sibuet, 2018). Estos materiales se
presentan dispuestos en ocho unidades tematicas (Conjuntos, NUmeros Reales, NUmeros
Complejos, Ecuaciones, Geometria, Trigonometria, Sistemas de Ecuaciones y Polinomios), cada
una con dos, tres o cuatro videos.

El objetivo general de este reporte es analizar una seleccion especifica de los videos mencionados,
bajo ciertas categorias que permitan un estudio didactico sobre este tipo de recursos. Para ello se
aborda la clasificacion propuesta por Acufia Soto y Liern (2020), modos de ensefianza plasmados
en videotutoriales, reconociendo con ello posibles expectativas docentes sobre los videos
analizados.

Los modos de ensefianza, representados por la eficacia puntual, la utilidad formativa y el
equilibrio entre ellas, son instrumentos que determinan la diferencia de los estilos cognitivos
promocionados por los videotutoriales y pueden ayudar a los profesores a elegir videos de
matematicas, segun sus necesidades” (p. 3).

El estilo cognitivo analitico-holistico se asocia a la eficacia puntual y se enfoca en resolver “aqui
y ahora”. En cambio, el estilo visual-imaginativo, asociado a la eficacia formativa, consiste en
resolver “aqui y para después”.

Al disefiar, producir o seleccionar material audiovisual pensando en la eficacia puntual
exclusivamente, es posible que se resuelvan las actividades propuestas pero que no se puedan
establecer relaciones con el contenido a ensefiar, o incluso que no tengan un propdésito concreto
dentro de una determinada unidad didactica. Asimismo, enfocar la atencion sélo en la utilidad
formativa podria crear la falsa percepcion de que nunca se llega a la utilidad del asunto. Es por
ello que entre ambos modos de ensefianza se encuentra un punto intermedio, de balance,
denominado por Acufia Soto y Liern (2020) como equilibrio formativo, para lograr la resolucion
ahora pero basandose en estructuras matematicas generales.

Se pretenden detectar las aportaciones cognitivas que promueven los videos de Matematica,
especificamente elaborados para la unidad tematica “Geometria”, al ser vistos por los/as
ingresantes. La seleccion del material para el analisis se ha realizado considerando dos factores.
En primer lugar, maltiples estudios dan cuenta del escaso trabajo de la Geometria en el nivel medio
(Moore-Russo y Schroeder, 2007; Tavio y Méndez, 2006) por lo que los/as alumnos/as suelen
tener més dificultades a la hora de estudiar estos contenidos en el CIM. En segundo lugar,
Geometria es uno de los capitulos mas extensos y requiere un uso mas estricto de demostraciones
y simbologia matematica. Este capitulo consta de cuatro videos, titulados: “Conceptos” (con una
duracion de 4:22), “Triangulos” (4:43), “Figuras” (6:48) y “Cuerpos” (6:37).

El primero de ellos realiza un recorrido por una presentacion de Prezi que, tal como alude su titulo,
propone abarcar conceptos y propiedades vinculados con contenidos geométricos. Este video no
serd incluido en este andlisis pues no corresponde a videos de tipo tutorial, pues no es una “guia
paso a paso para realizar una actividad” (Gonzalez Castelan, 2013). Los tres videos restantes si
pueden considerarse de tipo videotutorial. El segundo video, “Triangulos”, expone una resolucion
empleando semejanza de triangulos, acompafiada por una voz en off y un sefialador que guian y
destacan cuestiones conceptuales relevantes. Se propone realizar una demostracion de la
propiedad: “en dos triangulos semejantes, las medianas son proporcionales a los lados
homologos”. Segun lo observado en este video y teniendo en cuenta los modos de ensenanza
representados por la eficacia puntual y la utilidad formativa, se mantiene un equilibrio entre ambos.
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Atiende por un lado a la resolucion “aqui y ahora” de lo pedido por la consigna, pero también se
reconocen, enfatizan y expresan, con simbologia especifica, conceptos previos. Se sustenta la
informacion con la que se va resolviendo la actividad con resultados matematicos que se exponen
mediante la voz en off, las expresiones simbolicas agregadas y apoyos visuales con marcas en las
representaciones gréficas. Se reconoce y detalla el proceso de demostracion en paralelo con las
ideas visuales que aportan al desarrollo cognitivo sobre la Geometria. El tercer video, “Figuras”,
propone resolver la actividad: “A un hexagono regular de 4 cm de lado se le inscribe una
circunferencia y se le circunscribe otra. Hallar el area de la corona circular asi formada”. Se
incorpora una voz en off, se realizan construcciones geométricas, algunas de ellas animadas, que
representan la situacion planteada. Se explica y detalla simbologia geométrica con el fin de que
los/as estudiantes puedan incluirla posteriormente en sus resoluciones. El cuarto y altimo de los
videos, “Cuerpos”, presenta la resolucion de una situacion intramatematica vinculada con el
reconocimiento de cuerpos geométricos y el calculo de volumen y area. El enunciado, apoyado en
una representacion grafica, pide: “a. Obtener el area del cascardn de la figura, formada por un
cilindro recto de altura 5 cm y una esfera de 3 cm de radio. b. ¢Cual es el volumen de dicho
solido?”. Se especifican conceptos y formulas ya vistas y se realiza el desarrollo plano del cilindro.
Se lleva a cabo un trabajo constructivo, apoyado en representaciones geométricas del cuerpo en
cuestion, se enfatiza la relacion entre el cuerpo geométrico y su desarrollo plano, remarcando la
relacion espacio-plano. En estos dos ultimos materiales, en funcion a sus respectivas consignas,
sobresale la eficacia formativa pues partiendo de la situacion central se expande a subproblemas
periféricos. En relacién al video tres, se utiliza simbologia especifica y se demuestran pasos
previos como por ejemplo para hallar la longitud de un radio, se prueba previamente que uno de
los triangulos implicados es rectdngulo asi como la correspondencia altura/mediatriz. Esto ocurre
también en el video cuatro, donde se apela a la interpretacion del cuerpo a partir de su desarrollo
plano el cual permite comprender caracteristicas gréaficas que ayudan al calculo pedido.

El empleo de lenguajes multimediales en las clases de Matematica no es novedoso, mas adn en
tiempos en donde la virtualizacion de las précticas ha sido el Unico medio para sostener su
existencia. Asimismo, reflexionar sobre précticas que se van volviendo habituales permite sacar a
la luz propuestas de mejoras para la ensefianza aprendizaje de la Matematica en todos los niveles.
Al analizar las aportaciones didacticas de los videos de Matematica que se elaboraron para el CIM
sobre el capitulo de Geometria, se han podido visualizar objetivos en cuanto a modos de ensefianza
promovidos. Estudiar los modos de ensefianza destacados en los videos producidos contribuye a
valorarlos desde distintos puntos, dando a los/as docentes la claridad de “ofrecerlos” en momentos
especificos y con fines determinados. En conclusion, podemos afirmar que las categorias de
analisis sobre los modos de ensefianza destacados en determinados videotutoriales de Matematica
son una invitacién a la reflexion para que todos/as los/as docentes puedan tomar un rol activo en
la seleccion de videos a los que sus estudiantes recurren, ya sea de manera espontanea o por
sugerencia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acufa-Soto, C., y Liern, V. (2021). Modos de ensefianza en los videotutoriales de Matematica:
equilibrio entre eficacia puntual y utilidad formativa. Bolema 34(68), 1125-1143.
https://bit.ly/3rQHiO4

Gonzaléz Castelan, Y. (2013). El video tutorial como herramienta de apoyo pedagdgico. Vida
Cientifica. https://bit.ly/3ymPJmm

Moore-Russo, D., & Schroeder, T. (2007, octubre 25-28). Preservice and inservice secondary
mathematics teachers’ visualization of three-dimensional objects and their relationships

72


https://bit.ly/3rQHiO4
https://bit.ly/3ymPJmm

Reportes de investigacion — REM 2021

[Presentacion de un trabajo]. Annual Meeting of the North American Chapter of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Reno, Nevada.

Napolitano, M., y Sibuet, F. (2018). Curso Introductorio de Matemaética. Rosario: FCEIA-UNR.

Tavio, C., y Méndez, J. (2006). La democratizacion del conocimiento matematico: popularizando
la geometria. Revista UNO, 12(42), 61-70.

73



Reportes de investigacion — REM 2021
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RESUMEN

El objetivo general de esta investigacion consistid en explorar las imagenes que
evocan los estudiantes universitarios cuando resuelven inecuaciones lineales con
valor absoluto. EI método consistié en proponer a 21 alumnos de ciencias
econdémicas un cuestionario escrito con reactivos relacionados con las
inecuaciones con valor absoluto. Posteriormente, se realizaron entrevistas
semiestructuradas basadas en el cuestionario a siete estudiantes seleccionados.
Las respuestas a los cuestionarios y las entrevistas fueron sometidas a un analisis
de datos de tipo cualitativo, lo que permitié construir una categorizacion de los
procedimientos y las respuestas de los estudiantes. Se pudieron identificar las
estrategias usuales mas utilizadas y las dificultades mas comunes en los alumnos
cuando resuelven actividades en las que esta involucrada una inecuacién con
valor absoluto. En conclusion, los estudiantes tienen una imagen del concepto
muy acotada de las inecuaciones con mddulo. Se recomienda el disefio de
estrategias que involucren distintas definiciones de valor absoluto.

INTRODUCCION

Las inecuaciones Yy el valor absoluto forman parte de los contenidos prioritarios de los disefios
curriculares en el nivel medio y superior, por lo que su ensefianza y aprendizaje resulta
fundamental. Diversos autores se han centrado en identificar los errores y dificultades que
presentan los alumnos del nivel medio cuando resuelven inecuaciones; otros como Elia et al.
(2016), en las concepciones de los estudiantes del secundario que actian como obstéaculos a la hora
de resolver problemas en los que interviene médulo. Almog e Ilany (2012) analizaron los métodos
de los estudiantes de secundaria cuando abordan inecuaciones con valor absoluto, sus errores
comunes, conceptos erroneos Yy las posibles fuentes de estos errores. En la universidad, el uso de
inecuaciones y valor absoluto estd presente en muchas situaciones como en la definicion e
interpretacion del limite o en el calculo de probabilidades. Estos conceptos son fuentes de errores
y sus causas pueden ser diversas; es comun definir al valor absoluto como una regla de asignacion
de valores no negativos a cualquier nimero real, a diferencia de como se presenta en la clase y en
los libros de texto del nivel medio: distancia de un nimero al cero 0 como un ndmero sin signo.
Basarse Unicamente en esta definicion aritmética da lugar a que el estudiante no comprenda
afirmaciones en las que interviene el valor absoluto (David, 2018).
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MARCO CONCEPTUAL

La imagen del concepto es “algo” no verbal asociado en la mente del sujeto con ¢l nombre del
concepto (Vinner, 1991); incluye todas las iméagenes mentales, las propiedades y procesos
asociados al concepto. Se construye a traves de experiencias de todo tipo y se ve modificada
cuando el individuo se enfrenta a nuevas situaciones y madura, es decir dispone de la capacidad
de afrontar a tales situaciones. Ante cierto estimulo, solo se activa y se desarrolla una porcion de
la imagen del concepto, que no necesariamente forma un todo coherente; la porcion de la imagen
del concepto que se activa en un contexto dado se denomina imagen del concepto evocada. Saber
de memoria la definicion de un concepto no garantiza el entenderlo. Sin embargo, la definicion de
un concepto matematico es una secuencia de palabras utilizadas para explicar con precision ese
concepto, fruto de la evolucién historica (Tall & Vinner, 1981, Azcérate y Camacho, 2003). Como
expresa Vinner (1983), la definicion de un concepto es una definicion verbal que explica con
precision el concepto de forma no circular. Puede ser aprendido por un individuo de manera
rutinaria o significativamente. La definicidn del concepto abarca tanto la definicién formal como
también, una reconstruccion personal por parte del alumno de una definicion.

METODOLOGIA

Participaron 21 estudiantes de la asignatura Algebra y Geometria Analitica de la Facultad de
Ciencias Econémicas de la UNNE. Se utilizaron dos instrumentos; el primero consistio en un
cuestionario escrito con dos consignas, consigna 1: nueve inecuaciones con distinto conjunto

solucién (Unica, infinitas y el conjunto vacio) a)|x| >4 b)|x|+2<0 c)|x|<0 d)[x|>0e)|x-2|<1

f)

4x—1
2

>2,50)|2-3x|<5 h)|x—4| < -2 i)|x+3[<-3|x—1| y tres preguntas (consigna 2) A)

¢ Qué es el valor absoluto e un namero real?, B) ;Qué es una inecuacion?, C) ¢ Qué entiendes por
inecuacion con valor absoluto? Posteriormente se realizaron entrevistas semiestructuradas a siete
estudiantes seleccionados basados en el cuestionario.

RESULTADOS

A continuacién, se presenta una categorizacion en procedimientos adecuados y no adecuados
obtenidos a partir de la consigna 1 del cuestionario escrito. Las denominaciones de las categorias
para esta consigna pueden observarse en la tabla 1; en la Gltima columna se especifica el nimero
de respuestas que le corresponde a cada una de ellas, por ejemplo “a) 15/21” indica que 15 de las
21 respuestas pertenecen a una determinada categoria para resolver la inecuacion a).

Procedimientos Categorias Inecuacion/
Algoritmicos respuestas

Adecuados 1. Aplicacion de propiedades del valor absoluto. a) 15/21 b) 17/21
c) 12/21 d) 13/21
2. Valor absoluto como cantidad no negativa. g) y h) 2/211) 1/21

3. Asignar valores a x. e) 2/21
No adecuados 1. Eliminacion de las barras de valor absoluto.  a), b), c), €), h) e i)
3/21
d) 2/21f) y g) 5/21
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2. Considerar para el conjunto solucién el a)yc)1/21
mismo sentido de la desigualdad con valor

absoluto.

3. Uso indiscrimiando de la disyuncion y la a) 2/21 c) 6/21
operacion union. &) y h) 1/21 ) 2/21
4. Escribir un nimero real como intervalo. 8/21

5. Generalizar propiedades del médulo para 15/21
ndmeros no positivos.

6. Considerar valida la linealidad del médulo g) 4/21

7. No existencia de solucion 4/ 21
8. No resuelven e), ) 4/21
9. Otros. 3/21

Tabla 1. Categorias definidas en la consigna 1 del cuestionario escrito.

Para la consigna 2 se establecieron las siguientes categorias. Con respecto al valor absoluto: es un
ndmero sin signo, positivo, positivo o cero, distancia y regla de asignacion de un nimero segun
sea positivo, negativo o cero. En las inecuaciones, los estudiantes lo entienden como una
desigualdad, desigualdad entre expresiones algebraicas y restriccion sobre cierto dominio.
Finalmente, los estudiantes piensan que una inecuacion con valor absoluto es una desigualdad en
la que la variable esta afectada por el valor absoluto, la incognita es el valor absoluto de x,
subconjunto no vacio de nimeros reales 0 como una inecuacion en general.

En resumen, se puede observar que predomina como imagen una definicion aritmética del valor
absoluto para la mayoria de los estudiantes (namero sin signo, distancia). Para algunos de ellos,
siempre es posible encontrar una solucién no vacia de una inecuacién con valor absoluto
(soluciones compatibles) y resolver una inecuacion con valor absoluto consiste en llevar a cabo
tres pasos bien definidos:

a) ldentificar el sentido de la desigualdad.

b) Aplicar una de las propiedades del valor absoluto equivalentes a las desigualdades, cualquiera
sea el valor del numero real k.

c) Una vez determinada la solucion, deben expresarla como un intervalo, que muchas veces no
encuentran su razon de ser.

CONCLUSIONES

Este estudio permitio conocer las definiciones e imagenes que evocan un grupo de estudiantes de
ciencias econdémicas cuando resuelven inecuaciones lineales con valor absoluto, y que no son
totalmente correctas. La investigacion permitio reconocer, por un lado, las falencias que presentan
los estudiantes en relacion con el uso de las definiciones formales y por otro, aquellas imagenes
gue forman en su mente a partir de los ejemplos y actividades que propone el docente en sus clases.
En futuras investigaciones se podrian analizar el tratamiento de las inecuaciones con valor absoluto
en los libros de textos compararlos y observar en ellos la emergencia o no de distintas imagenes
de las inecuaciones con valor absoluto.
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RESUMEN

Realizar la primera practica docente en ambientes ricos en tecnologias implica
desafios importantes para los futuros profesores en matematica. Los modos de
interaccién caracteristicos de una clase que se dan entre los estudiantes y el
profesor, denominados “formatos de actividad”, permiten observar los diferentes
vinculos que se establecen entre estos actores y el contenido matematico al
incorporar tecnologias digitales. En este trabajo analizamos los principales
formatos de actividad presentes en la préctica de una futura profesora al integrar
tecnologias digitales en sus clases.

INTRODUCCION

La formacidn de profesores es un tema de relevancia que influye en los retos sociales que plantea
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible adoptada por la Asamblea General de la ONU,
particularmente en su objetivo 4, que se refiere a la educacion de calidad. Asi mismo, la formacién
de futuros profesores de matematica (FPM) es un tema de discusion nacional e internacional
profundamente tratado desde hace décadas en el campo de la Educaciéon Matematica. Clark-
Wilson et al. (2020) consideran necesarias investigaciones que se focalicen en las herramientas de
desarrollo profesional que contribuyen a la integracién de las tecnologias digitales (TD) por parte
de los profesores en sus clases. Las “tecnologias, herramientas y recursos” es un area identificada
por el Topical Surveys ICME-13 como relevante en la investigacion internacional sobre la
formacion de FPM. Del mismo modo, el ultimo Estudio Nacional 2017-2018 del Instituto Nacional
de Formacion Docente de Argentina, identifica como relevante para la formacion inicial de FPM
los conocimientos vinculados con el manejo pedagdgico de las TD.

Ruthven (2009) desarrolla un marco teérico denominado “Caracteristicas Estructurantes de la
Practica en el Aula” donde identifica 5 caracteristicas —entorno de trabajo, sistema de recursos,
formato de actividad, guion curricular y economia del tiempo— que se configuran como
estructurantes de la préactica en el aula y permiten reconocer y analizar modos en que los profesores
integran (o0 no) las TD en la ensefianza de la matematica. La caracteristica formato de actividad
hace referencia a los modelos de accion e interaccion que se dan en el aula entre el profesor y los
alumnos, y que se pueden reconocer en diferentes momentos de una clase. Por su parte los trabajos
de Drijvers et al. (2010) y Drijvers et al. (2013) abordan diferentes tipos de organizacion del
profesor en el entorno de aprendizaje con el objetivo de guiar a los estudiantes a que desarrollen
una relacion significativa con la tecnologia, es decir, identifican diferentes formatos de actividad.
Los formatos reportados por estos autores son: demostracion técnica, explicar la pantalla, vinculo
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pizarrén pantalla, discutir la pantalla, detecta y muestra, sherpa en el trabajo, guia y explicacion
y ensefianza en la pizarra. Resulta relevante indagar sobre esta caracteristica dado que permite
identificar qué tipos de relaciones se dan al ampliar el tridngulo didactico —estudiante, profesor,
conocimiento— e incorporar las TD. Teniendo como premisa que al integrar TD en la practica
docente se propician formatos de actividad diferentes a una clase sin TD, el objetivo que guia el
estudio es identificar y caracterizar los formatos de actividad presentes en la primera préactica de
FPM que integran las TD en sus clases. La presente investigacion aborda el caso de una futura
profesora de matematica que desarrolla su primera practica docente en una institucion educativa
dotada de variadas TD, y se busca dar respuesta al interrogante: ¢Cuéles fueron los principales
formatos de actividad vinculados con la integracion de las TD que se establecieron en la primera
préctica docente de la futura profesora?

CONTEXTO DE LA PRACTICA DOCENTE

La carrera de profesorado en matematica que transito la futura profesora de este estudio tiene una
duracién de cuatro afios y dentro de su plan de estudio prevé una Unica instancia de préctica
docente en una escuela secundaria. La practica docente, se enmarca en la materia de régimen anual
denominada Metodologia y Practica de la Ensefianza que se cursa en el cuarto afio. La practica
seleccionada para esta investigacion fue la llevada a cabo por Carla junto a otras dos comparieras
durante el afio 2013 en tres divisiones de primer afio en una misma escuela. El contexto educativo
tenia dos caracteristicas fundamentales: (1) la escuela contaba con diversas TD -cada estudiante
tenia una netbook personal, en cada aula habia una pizarra digital, se disponia de WiFi de acceso
libre y aula virtual - y (2) en las clases de matematica la docente del curso fomentaba el desarrollo
de actividades de modelizacion y resolucion de problemas. Estas dos caracteristicas influyeron
fuertemente en la planificacion que realizaron las FPM para sus practicas. La unidad de contenidos
asignada fue “Relaciones entre variables”. La propuesta se dividio en dos etapas, primero se realizd
un trabajo de modelizacion intramatematica, para posteriormente llevar a cabo proyectos de
modelizacion extramatematica abiertos. Para esta comunicacion se presenta el analisis de la
primera etapa de la practica de Carla, la cual requiri6é de aproximadamente 17 horas reloj para su
implementacion. El trabajo de esta etapa se inicid con una animacion en GeoGebra creada por las
practicantes la cual, por medio de diferentes tareas, permitié que los estudiantes abordaran los
conceptos de: variable, intervalos, toma de datos, lectura y construccion de tablas, bisqueda de
regularidades, escritura en lenguaje coloquial y simbolico de regularidades, y representacion de
relaciones en el plano cartesiano. La mayoria de las tareas disefiadas para esta etapa proponian que
los estudiantes hicieran uso de sus notebooks en los entornos de GeoGebra, Applets, planilla de
calculo y editor de texto.

METODOLOGIA

Para dar cuenta del objetivo propuesto, se apela a una metodologia de investigacion de tipo
cualitativa en el marco del paradigma interpretativo (Denzin & Lincoln, 2017). Se trata de un
estudio de caso que toma como base de datos: la planificacion de la préactica, las observaciones de
clase realizadas por la profesora que supervisaba la practica y el Informe Final de practica realizado
por Carla y su grupo. En este estudio identificamos y caracterizamos los principales formatos de
actividad presentes en la primera etapa de la practica de Carla.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En las clases de la practica de Carla se reconocen cuatros momentos principales acompafiados por
un formato de actividad que muestra una interaccion especifica entre estudiantes, practicante, TD
y conocimiento matematico.

Al comenzar la clase, Carla solicitaba que un estudiante pase al frente para recordar lo que habian
realizado la clase anterior. En esta circunstancia los estudiantes podian hacer uso de la pizarra
digital para mostrar tareas realizadas. Este momento que demandaba 5 minutos aproximadamente
era relevante en tanto permitia volver sobre lo trabajado y de este modo comenzar la clase teniendo
como punto de partida lo ya realizado. El formato de actividad que caracterizaba estas
interacciones puede ser descripto por sherpa en el trabajo (Drijvers et al., 2010) debido a que el
estudiante escogido presentaba para todos lo realizado y respondia a preguntas que se le hiciesen,
con la salvedad de que no era requisito explicito que use una TD.

Posteriormente, Carla presentaba la tarea a realizar en la clase haciendo uso de la pizarra digital y
procurando que los estudiantes tuviesen sus netbooks abiertas con el recurso necesario para el
desarrollo de la clase. El formato de actividad que predominaba en estas instancias era el de
discutir la pantalla (Drijvers et al., 2013) debido a que Carla invitaba por medio de preguntas a
que los estudiantes observaran y comprendieran la situacion que se mostraba en la pantalla digital,
luego realizaba explicaciones sobre el objetivo de la tarea y si era necesario algin estudiante
pasaba a manipular la pizarra para ejemplificar la actividad a realizar.

El tercer momento correspondia al trabajo de los estudiantes en sus notebooks resolviendo la tarea
propuesta. En algunos casos debian manipular archivos de GeoGebra y responder preguntas en un
archivo de texto o en la carpeta. Otras tareas, vinculadas a la busqueda de regularidades entre
variables y a la escritura de regularidades en lenguaje coloquial y simbdlico, hacian uso de tablas
confeccionadas por los estudiantes en sus computadoras y la escritura se realizaba en las carpetas.
En otras tareas se hacia uso de applets disponibles en internet para explorar y resolver la tarea. En
estos momentos Carla recorria el curso respondiendo dudas y observando el trabajo de los
estudiantes. Este formato de actividad no puede ser inscripto en los propuestos por la literatura
consultada y estaria haciendo referencia a un modo de actividad en la que el estudiante trabaja en
su computadora resolviendo una tarea propuesta por el profesor y el rol de este Gltimo es orientar
a los estudiantes en la consecucion de la tarea. Podriamos denominar a este formato estudiantes
resolviendo tareas con TD.

Posteriormente, en el cuarto momento, se realiza una puesta en comun de la tarea realizada con
toda la clase. Esta instancia tiene la caracteristica de que son los estudiantes quienes pasan al frente
a dar las respuestas a la tarea haciendo uso de la pizarra digital o pizarrén de tiza y acompafios por
su carpeta y/o netbook. El rol de Carla en esta instancia era formular preguntas a los estudiantes
gue estaban al frente, asi como al resto del curso e identificar posibles errores en las respuestas.
Este modo de interaccion se corresponde con el formato de sherpa en el trabajo (Drijvers et al.,
2010) y estaba orientado por la presentacién de la resolucién de la tarea. En ciertas circunstancias,
Carla aprovechaba estos momentos para reconocer conceptos matematicas vinculados a las
actividades realizadas. En estas circunstancias se podia apreciar el formato de explicar la pantalla
Drijvers et al., (2010) en donde a partir de lo trabajado por los estudiantes se procedia a
institucionalizar los contenidos matematicos abordados en la tarea.

El anélisis de los principales formatos de actividad presentes en la primera practica docente de
Carla, permiten identificar dos cuestiones principales. Por un lado, se puede afirmar que en al
menos tres de los cuatro momentos identificados se pudieron registrar formatos de actividad
vinculados con un uso intensivo de las TD. Por el otro, los cuatro momentos principales y los
formatos de actividad predominantes en cada uno, permiten observar que los modos de interaccion
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entre Carla, sus estudiantes, el contenido matematico y las TD, muestran una centralidad en lo que
ocurre entre el estudiante al usar TD para aprender un contenido matematico.
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RESUMEN

El libro de texto de matematica escolar sigue siendo uno de los recursos mas
importantes para la ensefianza y el aprendizaje de la matemaética.
Problematizamos aqui la eleccion de un libro de texto de matematica escolar que
promueva la alfabetizacién matematica de los estudiantes. A fin de atender a
aspectos didacticos del contenido en el libro de texto, presentamos un
procedimiento de analisis que cuenta con tres pasos: elegir un capitulo
representativo del libro, realizar una mirada general del capitulo, y realizar una
mirada particular del capitulo.

Para cada uno de los pasos se listan criterios en relacion a lo que presenta el autor
del libro y lo que le solicita al estudiante. La validacion del procedimiento ha sido
a través de pares expertos.

INTRODUCCION

El libro de texto de matematica escolar (LTME) sigue siendo uno de los recursos mas importantes
para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica. El uso de un LTME en clases suele darse, 0
no, a propuesta del docente. Rezat (2006), presenta un modelo de la actividad uso de libro de texto
en el que se vinculan de a ternas: estudiante, profesor, libros de texto, conocimiento matematico,
y aspectos didacticos del conocimiento matematico. Nos interesa problematizar aqui el paso previo
a utilizar un LTME vy es la eleccion del texto.

Los disefios curriculares del nivel secundario de provincia de Buenos Aires, inscriben
caracteristicas cognitivas y de comportamiento esperados en la formacién como ciudadano. Se
sefiala como propdsito de la educacion secundaria “fortalecer la formacion de ciudadanos y
ciudadanas; vincular la escuela y el mundo del trabajo a través de una inclusion critica y
transformadora de los alumnos/as en el ambito productivo” (DGCyE, 2010, p.10), vy
especificamente para matematica se espera que al finalizar la ESB “sean capaces de estudiar
situaciones intra y extra matematicas usando modelos matematicos” (DGCyE, 2010, p.176).
Consideramos que la seleccion, pertinencia en términos del disefio curricular, y el uso del LTME
por parte del profesor son tareas centrales a ser aprendidas en la formacion docente y son el foco
de la investigacidn que reportamos aqui.

El contexto de la investigacion es el Profesorado Universitario de Educacion Superior en
Matematica de la Universidad Nacional de General Sarmiento. Particularmente trabajamos con
estudiantes avanzados, que estan promediando la carrera.
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MARCO TEORICO

Dentro de los enfoques en Educacién Matematica consideramos que la nocion de alfabetizacion
matematica de la educacion matematica critica permite una mirada integrada de lo pretendido en
la documentacién curricular. Skovsmose (2000) sefiala que:

...la educacion matematica critica considera el desarrollo de la alfabetizacién matematica
como una competencia similar a la de la alfabetizacion descrita por Freire. Esta alfabetizacion
matematica no solo se refiere a unas destrezas matematicas, sino también a la competencia
para interpretar y actuar en una situacion social y politica que ha sido estructurada por las
matematicas. (Skovsmose, 2000, p.110)

Dado que el docente elige un curso de accion para orientar el proceso de aprendizaje de sus
alumnos, destacamos el papel de las consignas en los LTME en tanto permiten la construccion del
dialogo entre el profesor, estudiante y contenido. En este sentido acordamos que:

1) la consigna podria posibilitar la reflexion del estudiante sobre su propio quehacer
cognitivo, consignas metacognitivas (Rodriguez, 2016);

2) la consigna resultara ser un problema (Chacén, et al., 2009) para el estudiante si acaso
éste no posee, 0 vislumbra, un medio o camino que lo conduzca a la solucién, al menos en lo
inmediato;

3) la consigna puede ser analizada en términos de las posibilidades de exploracion y
argumentacion que admite, su potencial matematico (PM) (Rodriguez, 2016), resultando en una
valoracion cualitativa. Esta valoracion resulta entre dos extremos posibles: una consigna que no
admite exploracion y no requiere ningun tipo de argumentacién (PM pobre); y otra que permite
tomar decisiones, organizar y reflexionar sobre sus intentos de resolucion para sostenerlos o
descartarlos, argumentar por qué le parece valida su propuesta, etc. (PM rico).

4) la consigna podria hacer referencia a la matematica pura, a la semirrealidad o a
situaciones de la vida real (Skovsmose, 2000).

En el marco de nuestro trabajo, y en relacién a la alfabetizacion matematica y consignas,
adoptamos como posicion: las situaciones a las que hacen referencia las consignas deberian incluir
el trabajo sobre cuestiones matematicas en una variedad de contextos, no puramente matematicos,
y algunos de ellos relativos a problematicas naturales, sociales, culturales, historicas, politicas o
de otra indole relacionada con el estudiante y/o de su vida en comunidad. Asimismo, deberian
permitirle al estudiante la exploracion, argumentacién, toma de decisiones, posiciones justificadas,
y la posibilidad de reflexién sobre su propio quehacer cognitivo.

Bajo este marco, reportamos a continuacion resultados en relacion al objetivo de investigacion:
elaborar y validar un procedimiento de selecciéon de libros de texto de matematica escolar
adecuados para promover la alfabetizacién matematica.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

En Gonzalez (2019) presentamos y fundamentamos un listado de criterios que permiten identificar
LTME que promuevan la alfabetizacion matematica. Luego de esa instancia elaboramos un
procedimiento que fue sometido a la validacion por dos expertos interjueces. En ambos casos,
recibimos retroalimentaciones que nos permitieron lograr mayor precision en la formulacion del
mismo. Presentamos a continuacion sintéticamente el procedimiento, como se le presenta al
docente (no se adjunta un diagrama de flujo que lo sintetiza, por una limitacion de espacio), y en
la comunicacion (a traves de la videograbacion e interacciones por el foro) incluiremos ejemplos
de su aplicacion.

83



Reportes de investigacion — REM 2021

Procedimiento para seleccionar libros de texto que promueven la alfabetizacién matematica

El procedimiento ofrece una forma de abordar el analisis de un libro de texto de matematica escolar
(LTME) con la intencién de advertir si el mismo favoreceria la alfabetizacién matematica del
estudiante. La propuesta evita una lectura exhaustiva del texto completo.

Paso 1: elegir un capitulo representativo del libro

Esto significa que, en estructura, estilo y presentacion es andlogo a los otros capitulos. Si no
hubiera, considerar mas de un capitulo y con cada uno realizar los siguientes pasos.

Paso 2: realizar una mirada general del capitulo

Ponemos atencion a dos aspectos: las consignas (ejercicios, actividades, ...) que propone para que
el estudiante realice y las que el autor desarrolla (criterios 1 y 2) y la presentacion del conocimiento
matematico que hace el autor (criterio 3).

Criterio 1: Las consignas podrian resultar problemas para el estudiante.

Criterio 2: El tipo de referencia de las consignas (resueltas por el autor o planteadas al
estudiante) es semirrealidad y/o situaciones de la vida real, y matemética pura.

Criterio 3: En el tratamiento de los contenidos matematicos se
enfatiza/incluye/describe/referencia. .. la construccion del conocimiento. No aparece como
un producto acabado. Ademas, aparecen la matematica en conexion con otras areas
disciplinares (fisica, quimica, biologia, historia de la matematica, etc.).

Conclusion final o preliminar: Si alguno de los criterios no se cumple, el andlisis finaliza
concluyendo que el LTME no favoreceria la alfabetizacion matematica. Caso contrario, el analisis
continda.

Paso 3: Realizar una mirada més profunda del capitulo

Criterio 4: EIl tipo de solucion esperada en alguna de las consignas propuesta para el
estudiante requiere tomar decisiones justificadas en contextos no puramente matematicos
(relativos por ejemplo a: problematicas naturales, sociales, culturales, histéricas, politicas
o de otra indole relacionada con el estudiante y/o de su vida en comunidad).

Conclusion final o preliminar: Si este criterio se cumple mayoritariamente, mas de la mitad, se
chequea el criterio 5 y, de cumplirse, se concluye que el LTME favoreceria la alfabetizacion
matematica. Si este criterio no se cumple o se cumple escasamente (incluso si se da en alguna
consigna resuelta por el autor), el analisis continGa.

Criterio 5: Los desarrollos matematicos que el autor presenta en el texto son correctos.

Criterio 6: En alguna de las consignas se esperaria que el estudiante busque informaciéon
sobre contextos no matematicos (por ejemplo: problematicas naturales, sociales, culturales,
historicas, politicas o de otra indole relacionada con el estudiante y/o de su vida en
comunidad).

Criterio 7: Las consignas propuestas para que el estudiante resuelva incluyen cuestiones
matematicas en una variedad de contextos afines a él (escolar, laboral, econdémico, cultural,
social, politico, matematico, etc.)

Criterio 8: El potencial matematico de la mayoria de las consignas no es pobre.

Conclusion final: Si todos los criterios se cumplen, el analisis finaliza y concluimos que el LTME
favoreceria la alfabetizacion matematica. Caso contrario se concluye que no.
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PERSPECTIVAS DE FUTURO

A partir de disponer de un procedimiento validado que nos permite seleccionar un LTME que
promueva la alfabetizacidn matematica nos estamos haciendo preguntas que atafien al uso del
LTME. En particular nos interesa indagar sobre el uso que pueden realizar profesores en
formacion, o profesores en ejercicio, en tareas de planificacion que promuevan la alfabetizacion
matematica: ¢realizan adaptaciones de las consignas?, ¢en relacién a qué?, ;contexto, demanda
cognitiva?, ¢crean consignas, preguntas, en relacion al LTME?, entre otras. Actualmente nos
encontramos embarcados en ese trabajo.
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RESUMEN

Este trabajo se aborda desde una perspectiva didactica y se utiliza como referente
tedrico la teoria antropoldgica de lo didactico (TAD) (Chevallard, 1999). Se
infiere el grado de completitud de las organizaciones matematicas (OM) relativas
al teorema de Pitagoras, propuestas en un conjunto de 34 libros escolares,
destinados al nivel secundario, previamente reconstruidas y descritas en término
de sus componentes. Se utiliza el conjunto de indicadores formulados por
Fonseca (2004), especificamente, los correspondientes a una OM ya construida,
haciendo abstraccion del proceso de estudio. Se generan descriptores para cada
uno de ellos y se concluye en un bajo grado de completitud.

INTRODUCCION

Este trabajo es parte de una tesis de grado impulsada por la dificultad que reviste el estudio de la
Matematica y en particular, el estudio del teorema de Pitagoras en el nivel secundario (Vargas-
Gamboa y Araya, 2013; Duque-Gomez, 2013; Echavarria y Bermudez, 2011). La tesis consta de
dos estudios. El primero de ellos, tiene por objetivo principal identificar y describir los
componentes (tareas, técnicas, tecnologias y teorias) de las organizaciones matematicas (OM)
relativas al teorema de Pitagoras, reconstruidas a partir de un conjunto de 34 libros de texto del
ciclo basico (segun la clasificacion en Argentina). Se identificaron aqui 201 tareas agrupadas en
11 tipo de tareas y éstos, a su vez, en 5 géneros de tareas. Se concluye en la caracterizacion de OM
sesgadas al calculo como consecuencia de estar centradas en el género de tareas “Calcular”, con
preponderancia de dos tipos de tareas: “Calcular el valor de la hipotenusa, diagonal, lado/s, metros”
y “Calcular el valor del area, perimetro, apotema, altura, superficie lateral, base, alto, distancia,
metros”. Se concluye ademas en OM centradas casi exclusivamente en el bloque practico-técnico
(Torres y Parra, 2020). El segundo estudio, el que se presenta aqui, se propone concluir sobre el
grado de completitud de estas OM a partir del conjunto de indicadores formulados por Fonseca
(2004).

MARCO CONCEPTUAL: LA TEORIA ANTROPOLOGICA DE LO DIDACTICO (TAD)

Consideramos particularmente el concepto de praxeologia u organizacion matematica local
(OML). Mas especificamente, los indicadores del grado de completitud de una OML formulados
por Fonseca (2004) y Fonseca et al. (2010). Estos autores proponen dos tipos de conjuntos de
indicadores: uno de ellos, se corresponde al proceso de estudio a través del cual se reconstruira esa
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OM. Intervienen en este caso, los momentos del estudio (Chevallard, 1999). El segundo,
corresponde a la OM ya construida, haciendo abstraccion, tal como lo plantea Fonseca (2010) del
proceso de estudio. En este trabajo utilizaremos este segundo conjunto de indicadores pues no se
ha analizado ningun proceso de construccion de una OM sino, se analizan las OM reconstruidas
(finalizadas) en libros de texto. Al respecto, Fonseca (2004) y Fonseca et al. (2010, pp.12-13), los
formulan de la siguiente manera:

OMLL. Los tipos de tareas y técnicas aparecen “integrados” (en contraposicion a “aislados” e
independientes entre si) y contienen tareas matematicas relativas al cuestionamiento
tecnoldgico, esto es, tareas cuya realizacion permitira responder a cuestiones relativas a ciertas
caracteristicas de las técnicas matematicas (dominio de validez, economia, justificacion,
interpretacién de los resultados que se obtienen con ella, etcétera). OML2. Para cada uno de
los tipos de tareas que forman parte de la OML en cuestion, existen diversas técnicas
matematicas potencialmente Utiles para llevar a cabo dichas tareas y en la propia OML existen
criterios operativos para elegir en cada caso la técnica mas adecuada. OML3. Los objetos
matematicos (técnicas, tareas, nociones, teoremas, etc.) son relativamente independientes de
los objetos materiales (ostensivos) que se utilizan en cada caso para representarlos
materialmente. Esta caracteristica de la OML requiere que ésta contenga diversos objetos
ostensivos (graficos, verbales, gestuales, etc.) para representar un mismo objeto matematico.
OMLA4. Las tareas y las técnicas que forman parte de la OML permiten “variaciones” de todo
tipo, esto es, son relativamente “flexibles”. En particular, tanto las tareas como las técnicas
puedan ser “invertidas” (no de manera inica) para dar origen a nuevas tareas y nuevas técnicas
que denominamos inversas de las anteriores. OML5. La OML contiene tareas matematicas
cuya realizacion permite interpretar el funcionamiento de las técnicas matematicas que se
utilizan en dicha OM vy, también, el resultado de aplicar dichas técnicas. OMLG6. En la OML
deben aparecer, de manera relevante, tareas matematicas abiertas, esto es, tareas matematicas
cuyos “datos” e “incdgnitas” no estén completamente determinados de antemano. Entre dicho
tipo de tareas matematicas deben citarse, en primer término, las que requieren un proceso de
modelacion matematica. OML7. El discurso tecnolégico-tedrico de la OML, esto es, el
discurso matematico que sirve para interpretar y justificar la practica matematica, debe incidir
efectivamente sobre ésta y debe permitir, en particular, construir técnicas matematicas nuevas
capaces de ampliar los tipos de tareas y flexibilizar la practica matematica.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Las OM consideradas aqui se reconstruyeron a partir del analisis de 34 libros escolares (rotulados
con una M;), editados a partir de los afios 1975 hasta el 2016, producidos por variados grupos
editoriales y destinados al ciclo basico de la educacion secundaria argentina. Se generaron
descriptores de cada uno de los indicadores antes mencionados y se los denotan con un subindice
numeérico.

OML1

OML11: Los tipos de tareas y técnicas aparecen integrados. OML 12: Las tareas matematicas
relativas al cuestionamiento tecnoldgico estan presentes.

OoML2

OML2:1: Para cada tipo de tareas existen diferentes técnicas. OML22: En la propia OM existen
criterios para elegir la técnica mas adecuada.

OML3
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OML3:: La OM local contiene diversos objetos ostensivos (gréaficos, verbales, gestuales, etc.)
para representar un mismo objeto matematico. OML3z: Los objetos matematicos son
independientes de los objetos (ostensivos) que se utilizan para representarlos.

OML4

OML41: Las tareas Y las técnicas son relativamente “flexibles”. OML42: Las tareas y las
técnicas puedan ser “invertidas” (no de manera inica) para dar origen a nuevas tareas y nuevas
técnicas.

OML5

OMLD5:: La OM contiene tareas matematicas que permiten interpretar el funcionamiento de
las técnicas. OML52: La OM contiene tareas matematicas que permiten interpretar el resultado
de aplicar las técnicas.

OML6

OMLG6:: Las tareas matematicas abiertas estan presentes (esto es, tareas matematicas cuyos
“datos” e “incognitas” no estén completamente determinados de antemano). OMLG62: La OM
contiene tipos de tareas que requieren un proceso de modelacion matematica.

OMLY7

OML71: El discurso tecnolégico-tedrico de la OM incide efectivamente sobre ésta. OML72:
El discurso tecnoldgico-tedrico de la OM permite construir técnicas matematicas nuevas
capaces de ampliar los tipos de tareas y flexibilizar la practica matematica.

Tabla 1. Descriptores de los indicadores del grado de completitud

Una vez definidos estos descriptores, se gener0 la tabla 2 para identificar cual o cuales de ellos
podian detectarse (0 no) en cada OM reconstruida. Para ello, se consideran en las primeras
columnas, cada tipo de tarea (T), las técnicas (t) y tecnologias (0) propuestas en cada caso. Luego,
en las columnas siguientes, los descriptores de los siete indicadores, donde se colocan cruces para
determinar cual o cuéles de ellos estan presentes. Conviene aclarar que esta identificacion no se
ha considerado en sentido fuerte. Es decir, se ha considerado presente tal o cual descriptor si existe
algin embrién de indicio del mismo.

OML1 OML2 OML3 OML4 OML5 OML6 OML7

M [ g @ - - - - - - - - - - - - - -

i E( E( E( Ec Ec Ec §< §< EL EL E( 2( Er Er
©) ©) ©) (@) ©) (@) ®) (@) (@) ®) o ®) o ®)

Tabla 2. Identificacion y presencia de los indicadores propuestos en cada libro

RESULTADOS PRELIMINARES

La Tabla 2 arroja que se identificaron 5 descriptores: OML11: Los tipos de tareas y técnicas
aparecen integrados. Se ha considerado una “presencia” de este indicador pues para cada tipo de
tarea es posible determinar al menos una técnica que permite resolver las tareas de ese tipo.
OML2:: Para cada tipo de tareas existen diferentes técnicas. En este caso, se han identificado y/o
inferido para algunas tareas, dos posibles maneras de resolverlas. OML32: Los objetos
matematicos son independientes de los objetos (ostensivos) que se utilizan para representarlos.
Cabe aclarar que, el mismo, se identifica en muy pocos casos. OML51: La OM contiene tareas
matematicas que permiten interpretar el funcionamiento de las técnicas. Se ha considerado aqui
esta presencia pues hay algunas tareas que ponen a prueba los alcances y limitaciones del Teorema

88



Reportes de investigacion — REM 2021

de Pitdgoras. OMLG62: La OM contiene tipos de tareas que requieren un proceso de modelacion
matematica. Se considera en este caso una presencia de este indicador cuando hay alguna tarea
que considera un “contexto” para la misma. De esta forma, se ha considerado la modelizacion en
un sentido muy débil. Los restantes nueve descriptores no fueron detectados.

CONCLUSIONES

A partir de estos resultados, se concluye en que estas OM tienen un bajo grado de completitud. Si
bien se identifican tareas que hacen referencia a la interpretacion y justificacion del objeto de
estudio, no se observa la comparacion entre técnicas para la solucién de una tarea. Por otro lado,
la mayoria de ellas se encuentran relacionadas, haciendo que dependan una de otra con respecto a
la técnica utilizada para su solucién. En algunas tareas se puede notar la presencia de varias
técnicas y criterios para su mejor solucién, pero sélo se profundiza en una de ellas. En cuanto a la
teoria queda de manifiesto que los libros no presentan ninguna validacion de este tipo. Respecto a
la tecnologia, en algunos casos, se justifica la importancia de haber considerado tal o cual técnica
de resolucion. Consideramos que este tipo de analisis es importante no solo para describir las OM
sino también para propiciar una reflexion sobre las praxeologias propuestas en los libros de texto
pues, éstos constituyen una parte importante de los recursos de los profesores tanto para la
planificacion como para el desarrollo de las clases.
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RESUMEN

El siguiente trabajo pretende recuperar los principales resultados de una
experiencia de catedra, consistente en la realizacion de una experiencia de
Modelizacion Matematica que fue implementada con estudiantes del Profesorado
de Nivel Primario, de la Universidad Nacional del Sur. La propuesta tenia como
principal objetivo permitir vivenciar el proceso de modelizacion, que ponga en
juego conocimientos matematicos abordados en la biografia escolar de los
estudiantes. La experiencia fue utilizada como un predmbulo al abordaje de esta
corriente didactica.

INTRODUCCION

En este escrito socializamos una experiencia de aula, en torno a la Modelizacién Matematica,
implementada en el primer cuatrimestre del 2021 en la Catedra Didactica de la Matematica I, de
la carrera Profesorado de Nivel Primario, en el Departamento de Ciencias de la Educacién de la
Universidad Nacional del Sur. En primer lugar, presentamos los fundamentos tedricos de la
propuesta y la intencionalidad didactica perseguida. Luego, describimos las actividades planteadas
y la propuesta de gestion de las clases. Por altimo, sintetizamos los andlisis realizados a las
producciones de las alumnas asi como las conclusiones obtenidas.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Partimos de considerar que los procesos de modelizacion incorporados en las aulas de matematica
deben ser abordados desde una perspectiva holistica, que permita a cada grupo de alumnos lograr
transitar en forma auténoma, por todas las etapas del proceso de modelizacion.

Como docentes adherimos a las ideas propuestas por Blomhgj (2008), cuando sostiene que:

La modelizacion matematica, sin embargo, puede ser vista como una practica de ensefianza
que coloca la relacién entre el mundo real y la matematica en el centro de la ensefianza vy el
aprendizaje, y esto es relevante para cualquier nivel de ensefianza. (p. 20).

Ademas, coincidimos con Niazi & Temkin (2017) en que ensefiar modelizacion aumentaria la
probabilidad de formar individuos mas Utiles en la sociedad, individuos que saben cdmo simular
escenarios complejos antes de tomar decisiones.
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Es asi que consideramos que el proceso de aprendizaje debe favorecer al abordaje de la
modelizacion matematica como contenido. Esta mirada propone trabajar sobre problemas que sean
genuinos, tal como sostiene Galbraith (2011): “Un objetivo esencial es que los estudiantes
desarrollen y apliquen habilidades de modelado para obtener resultados matematicamente
productivos para problemas en su realidad con conexiones genuinas con el mundo.” (traduccion
propia, p. 283).

Pensamos la clase de matemética como comunidades de practicas, asumiendo al igual que Lave y
Wenger (1991, citado en Villarreal y Mina, 2020) que “el aprendizaje se entiende como un aspecto
integral e inseparable de la participacion en las practicas sociales.” (p. 796). La concepcion de
aprendizaje que nos guiara sera la que proponen Villarreal y Mina (2020) quienes lo consideran:
“no como un producto, sino como un proceso situado social, cultural e historico”. (pp. 795-796).

Nuestro objetivo es que los estudiantes en un primer momento desarrollen la competencia de
modelizacion matematica desde una perspectiva holistica. Y en un segundo momento puedan
abordar el estudio de esta perspectiva de la Educacién Matematica.

Para concretar estos objetivos generales, serd necesario que los alumnos sean capaces de: tomar
sus propias decisiones; explicitar sus ideas y discutirlas con sus pares; asumir una actitud activa
en el proceso de construccion de sus aprendizajes; usar la tecnologia como un medio de
aprendizaje; desarrollar la disposicion de actuar frente a las situaciones problematicas propuestas;
recortar la realidad en pos de que la misma pueda ser matematizada y modelada; validar el modelo
obtenido, haciéndolo dialogar con la situacion problematica propuesta; asumir un pensamiento
critico frente a sus producciones.

LA PROPUESTA Y SU IMPLEMENTACION

En un primer momento se presentd a las alumnas el siguiente enunciado (Fig. 1) en una clase
sincrénica, en la misma se hizo una primera lectura, se propuso la division en grupos y la discusion
sobre la eleccion de una receta de galletitas y a partir de este enunciado generar una pregunta que
les resultara relevante para estudiar:

Consideremos la siguiente situacidn. . .
En el colegio estamos  preparando  una — muestma
de arte para padres y alumnos, con la  temdtica

“La noche estrellada™ de Van Gogh. Como parte de
esto queremos entregar como presente a los asistentes un paqueti-

to con cuatro galletitas en forma de estrella. Se estima que entre
padres v nifice habrd 40 participantes.
Debido a la temdtica hemos decidido utilizar el siguiente cortante

para las galletitas":

Fig. 1: Enunciado presentado a las alumnas
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Se realizaron varios encuentros sincronicos para que cada grupo comunique sus avances al resto,
de modo de que el aula funcione como una comunidad de practica. Finalmente, como una forma
de recuperar las voces de las alumnas, se les pidié elaborar un informe a modo de sintesis, que
detalle: el problema que decidieron resolver, los supuestos que plantearon, el plan de accion, la
solucion hallada.

ANALISIS DE LAS PRODUCCIONES DE LAS ALUMNAS

A partir de analizar los trabajos entregados por las alumnas, consideramos que las mismas pudieron
vivenciar un ciclo completo de Modelizacién Matemaética, de acuerdo al ciclo propuesto por
Blomhgj (2008). En varios de los trabajos pudimos observar evidencias de como las alumnas:
Fueron capaces de plantear una situacion problemaética a partir del enunciado proporcionado, entre
ellas destacamos “;Qué grosor darle a las galletitas?”, “;Cuantas galletitas entran en una
asadera?”,”; Cual es el tiempo de horneado de la misma?”, “; Cual seria la receta mas econdémica?”;
identificar los supuestos asumidos y sus implicancias a la hora de resolver su problematica, por
ejemplo discutieron sobre si el grosor de las galletitas era relevante en todos los casos, si importaba
el costo de los ingredientes de la receta; recolectar datos de la realidad segun su problematica
planteada. Por ejemplo, tamafios de hornos y asaderas, precios de ingredientes recolectados de
catalogos de supermercados, ensayaron diferentes grosores de galletas empleando una méaquina
para estirar masa; Realizar ajustes a partir de las discusiones que se daban en las clases sincrénicas
a su plan de accion; Generar herramientas de validacién de sus resultados, en algunos casos
realizaron experiencias empiricas mientras en otros casos la validacion fue realizada a partir de
conceptos matematicos; Utilizar las TIC como una herramienta para resolver algunas
problemaéticas puntuales, como por ejemplo, calcular el area de la figura del molde de la galleta.

En la fase de matematizacién, las estudiantes movilizaron diferentes conceptos matematicos segun
la problematica que se plantearon, entre otros se distinguen: proporcionalidad, area de figuras
planas, volumen de cuerpos, medida de longitud, unidades de peso, unidades de volumen, unidades
de masa, equivalencias de medidas en diferentes unidades, fracciones, fracciones equivalentes.

CONCLUSIONES

El trabajar desde un problema abierto nos permitié abordar, en simultaneo, contenidos de
diferentes bloques del Nivel de Ensefianza Primario, lo cual posibilit6 a las estudiantes tener que
revisitar gran parte de su matematica escolar. A su vez la experiencia fue valorada como positiva
por las estudiantes, ya que se sintieron capaces de hacer matematica y de desarrollar una
experiencia de trabajo colaborativo a partir de un problema que ellas mismas generaron.

La potencialidad de este enfoque radica en la posibilidad de que los alumnos aprendan a usar su
conocimiento matematico en pos de resolver problemas del mundo que los rodea, tal como sostiene
Galbraith (2011).
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RESUMEN

En este trabajo presentamos una experiencia de aula centrada en el analisis
estadistico de un fenémeno social a partir del uso de evidencia empirica. La
Cultura Estadistica y la Estadistica Civica conforman el marco de referencia de
la propuesta en la que los estudiantes pusieron en juego —desde una postura
critica— ideas estadisticas fundamentales.

Uno de los grandes desafios que tiene hoy en dia la ensefianza de la estadistica, es formar
ciudadanos estadisticamente cultos para que puedan participar —de manera competente e
informada— en la sociedad de la informacién (Batanero et al., 2013; Zapata Cardona, 2011). De
acuerdo con Gal (2004), la Cultura estadistica implica dos competencias interrelacionadas: a) la
habilidad para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, argumentar sobre un
conjunto de datos o sobre fendmenos estadisticos que se pueden encontrar en diversos contextos
y, b) la habilidad para discutir o comunicar reacciones sobre la informacién estadistica, tales como
la comprension de su significado, opiniones sobre las implicaciones de dicha informacién, o
preocupaciones sobre la validez de las conclusiones dadas.

Mientras que la cultura estadistica se trata de una competencia basica relacionada a todo tipo de
contextos, la Estadistica Civica emerge como una subdisciplina centrandose en el abordaje de
temas de relevancia social. Para Engel (2019), la Estadistica Civica resulta “fundamental para el
interés publico en relacion con el bienestar social y econdmico de todos los ciudadanos y el
funcionamiento de la democracia” (p. 16). En ese sentido, Tauber (2021), plantea que, en las
sociedades modernas, el conocimiento y las habilidades se discuten con datos, no con creencias e
ideas preconcebidas.

Las estadisticas referidas a fendmenos sociales requieren de un conocimiento estadistico que se
ubica en la interseccion de la estadistica, las ciencias sociales y la educacion. Las habilidades de
estadisticas civicas son necesarias para la participacion ciudadana, pero al incluir datos
multivariados y dinamicos, la identificacion confiable de relaciones de causa y efecto suele ser
muy dificil de determinar (Engel, 2019).

A partir de los constructos de Cultura estadistica y Estadistica Civica, disefiamos una propuesta
didactica que busca trabajar algunas ideas estadisticas fundamentales como lo son los datos,
graficos, variacion, distribucion, inferencia, asociacion y correlacion.
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PROPUESTA DIDACTICA
Caracteristicas del curso donde se implementd la propuesta:

Desarrollamos la experiencia en el primer cuatrimestre de 2021, dentro del espacio curricular de
Estadistica de las carreras de Contador Publico y Lic. en Ciencias de la Administracion de la
Facultad de Ciencias de la Administracion, Universidad Nacional de Entre Rios.

Obijetivos de la propuesta:
Desde la construccion de la propuesta buscamos que los estudiantes:

v Aborden un fendmeno social y complejo, como es la (posible) extincién humana.
Trabajen con datos recolectados por instituciones y organismos oficiales.
Describan distribuciones a través de graficos.

Analicen tendencias, asociaciones y correlaciones.
Realicen inferencias a partir de las distribuciones de los datos.

AN NN

Adopten una postura critica en la interpretacion, evaluacion y comunicacion de los
resultados.

Actividad disefiada:

El siguiente parrafo forma parte de la nota titulada “;Estamos frente a una crisis demografica
global sin precedente?”, escrita por el analista politico Sergio Berensztein y publicada el 12 de
marzo de 2021 en el diario La Nacion:

(...)la evidencia empirica respecto del envejecimiento poblacional fue claramente
confirmada con otro dato preocupante: no solo vivimos muchos mas afios, sino que estan naciendo
muchisimos menos nifios. Aumenta la esperanza de vida, disminuyen los niveles de natalidad. A
este ritmo, calculan los expertos, podriamos estar a las puertas de una crisis sin precedente: el
riesgo de extincion no se limitaria a especies extrafias o a simpaticos 0sos koala, sino a nosotros
mismos.

Usando evidencia empirica, analicen y fundamenten si es posible que nos extingamos.

RESULTADOS

Para comenzar con la actividad, cada grupo de estudiantes tuvo que ponerse de acuerdo en la
eleccion de variables que podrian aportar al analisis. Entre las variables que mas eligieron,
estuvieron las tasas de: natalidad, fertilidad, alfabetizacion de mujeres de 15 afios 0 mas,
mortalidad y crecimiento poblacional. También seleccionaron variables como el tiempo, la
esperanza de vida al nacer, el tamafio poblacional, entre otras. La mayoria trabajo con datos del
Banco Mundial (https://datos.bancomundial.org/indicador).

Las Figuras 1 y 2 presentan una parte acotada del anélisis estadistico realizado —con el programa
Excel- por un grupo de estudiantes (por cuestiones de espacio no incluimos la resolucién
completa). Como se puede observar, los estudiantes realizaron el diagrama de dispersion
correspondiente a la variable tasa de natalidad (nacidos vivos en un afio por cada 1000 personas)
en el periodo 1960-2019, e hicieron un ajuste lineal —proyectado a 50 afios— incluyendo la ecuacion
del modelo y el coeficiente de determinacion (Figura 1). Lo mismo realizaron con la variable
esperanza de vida al nacer (Figura 2).
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Los alumnos pudieron concluir acerca de la bondad de los ajustes realizados, interpretando los
valores de R? que indican que los modelos elegidos son muy buenos. Respecto a las proyecciones,
las tuvieron en cuenta para evaluar tendencias a futuro. En la Figura 3 presentamos parte de la
conclusion realizada por el grupo de estudiantes.

Tasa de natalidad
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Figura 1. Representacion grafica de la tasa de natalidad. Periodo 1960-2019.
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Figura 2. Representacion gréfica de la esperanza de vida. Periodo 1960-2019.

En base a la evidencia empirica que se utilizo a lo largo del analisis y a los graficos que permiten ilustrar la
tendencia de los datos y entender de una mejor manera lo que ha ido ocurriendo en el tiempo y lo que es
posible que suceda en el futuro, llegamos a la conclusion de que es posible la extincion de los seres
humaneos. Si bien hay muchos factores que pueden influir en esta hipdtesis, si se tiene en cuenta lo ocurrido
con la esperanza de vida v la tasa de natalidad en el tiempo y su tendencia hacia el futuro, hay una gran
posibilidad de afirmar lo que nos cuestionamos.

Figura 3. Parte de la conclusién elaborada por el grupo de estudiantes.

CONCLUSIONES

Los estudiantes no solo aplicaron los conocimientos estadisticos, sino que pusieron en juego
habilidades criticas a lo largo del desarrollo de toda la actividad. La interpretacion, evaluacion y
reflexion critica de los analisis estadisticos que realizaron, requirio del conocimiento del contexto.
A decir de Gal (2004), el contexto es el origen del significado y constituye la base para la
interpretacion de los resultados obtenidos.
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Creemos que esta experiencia didactica permitid que los estudiantes se involucrasen en el estudio
de un tema controvertido, como es la posibilidad de extincién humana, desde el uso de evidencia
basada en datos. Como afirma Engel (2019), para ayudar a los jovenes a participar de manera
competente e informada en debates pablicos sobre temas de relevancia social e involucrarlos en la
resolucion de problemas actuales, la ensefianza de la estadistica debe promover discusiones sobre
temas vinculados a los diferentes ambitos del desarrollo de nuestra sociedad.
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RESUMEN

El significado en educacion matematica desde la Educacion Matemética Critica
(EMC) implica interpretar al aprendizaje como un tipo de accion, basada en las
intenciones de la persona. Desde esta perspectiva se sostiene que el planteo de un
escenario de investigacion en el aula de matematica supone una invitacion para
explorar una situacion determinada. Este tipo de ambiente de aprendizaje se
puede vincular con el modelo de Aprendizaje Basado en Retos (ABR) para
proponer un desafio que contemple el uso de las tecnologias digitales (TD).

La tarea propuesta se fundamenta en los aportes tedricos anteriores y habilita un
espacio para la indagacion, toma de decisiones, intercambios y reflexiones en
torno a posibles resoluciones que favorezcan el uso de diferentes herramientas
digitales, no necesariamente creadas con fines educativos, y la utilizacion de
diversas nociones matematicas.

En esta comunicacion presentaremos una tarea disefiada e implementada con
profesores y futuros profesores de matematica de distintas regiones de Argentina
asistentes a un taller, bajo la modalidad virtual. El objetivo es generar un espacio
para la reflexion en torno a posibles resoluciones de las consignas y al uso de TD,
con la intencién de contribuir a la formacién de docentes y futuros docentes,
haciéndolos protagonistas de un escenario de investigacion.

INTRODUCCION

La introduccidn de cambios en el aula de los distintos niveles educativos supone desafios para
profesores, directivos y formadores de docentes (Villarreal, 2012). De acuerdo con esta autora, se
trata de plantear propuestas que contemplen las caracteristicas de la sociedad actual y la inminente
presencia de las TD, favoreciendo la produccién de significados.

En el marco de Educacion Matematica Critica (EMC), la nocion de significado implica interpretar
al aprendizaje como un tipo de accion, basada en las intenciones de la persona. Desde esta
perspectiva se sostiene que el planteo de un escenario de investigacion en el aula de matematica
supone una invitacion para explorar una situacion determinada y volver explicitas las matematicas
involucradas en ella (Skovsmose, 2000). Este tipo de actividades promueve que el estudiante tenga
la posibilidad de tomar decisiones y realizar elecciones, considerando cual es la meta u objetivo
que se quiere alcanzar.
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Otro aspecto que hemos tenido en cuenta es la utilizacion de tecnologias digitales en el aula,
cuestionando el supuesto de que su mera incorporacion en las escuelas es naturalmente beneficiosa
independientemente de como se utilicen (Buckingham, 2005). Las experiencias de los nifios y
adolescentes con los equipos multimedia fuera del &mbito escolar son muy ricas: pueden leer,
acceder, modificar, opinar, informarse, jugar y expresarse de otras maneras, diferentes a los
modelos convencionales utilizados en la educacion obligatoria (Ramirez, 2019). Esto significa
que, mediante la utilizacion de las TD, los estudiantes tienen un rol activo (con caracteristicas de
autogestion y autonomia) frente a su propio aprendizaje y adquisicion de conocimiento, que se
diferencia de las propuestas de incorporacion de tecnologias al &mbito escolar mediante un
aprendizaje pasivo dirigido por el profesor (Ramirez, 2019; Buckingham, 2005).

Rodriguez (2017) nos invita a repensar las tareas propuestas al momento de utilizar las TD en la
clase de matematica, en donde el desafio sea ir por mas. Se trata de plantear buenas preguntas y
adentrarnos en una “zona de riesgo” (Villarreal, 2012, p.91), habilitando que los estudiantes
utilicen lo que necesiten para su resolucion. De esta manera, los preparamos para una mejor
insercion en nuestra sociedad (Rodriguez, 2017). En este sentido, consideramos apropiado el
modelo ABR (Aprendizaje Basado en Retos) que, como estrategia del que ensefia, es una
metodologia que busca desarrollar habilidades para una resolucién y evaluacion critica de
problemas reales, relevantes y vinculados con el entorno, construyendo competencias facilitadoras
para un aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida (Observatorio de Innovacion Educativa,
2016).

Atendiendo a los aportes tedricos mencionados, disefiamos e implementamos una tarea, propuesta
a veinticuatro asistentes (profesores y futuros profesores de matematica) de distintas regiones de
Argentinaen el Taller MATEMATIC llevado a cabo en el marco de las VI Jornadas de Educacion
Matematica y 1V Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica (FHUC, UNL). El objetivo
de la tarea es generar un espacio para la reflexion en torno a resoluciones y al uso de TD, con la
intencion de contribuir a la formacion de docentes y futuros docentes, haciéndolos protagonistas
de un escenario de investigacion.

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA TAREA

Describimos a continuacion la tarea propuesta: La directora de escuela N°4 Sargento Cabral
solicita colaboracion al docente de matemética mediante el siguiente mensaje:

Estimado docente: Me comunico por este medio para solicitar su colaboracion en la planificacién
de un proyecto que involucre el dictado de clases en espacios verdes, teniendo en cuenta los
protocolos vigentes en relacion con la pandemia COVID-19. En particular, la tarea que le
propongo se relaciona con poder prever aspectos que posibiliten el desarrollo de la actividad.
Los principales puntos a tener en cuenta son los siguientes: identificar los espacios verdes mas
proximos al establecimiento, averiguar el tiempo de traslado a pie en cada caso, identificar la
cantidad de nifios que podrian concurrir a desarrollar sus clases en cada espacio teniendo en
cuenta el protocolo, determinar la cantidad de adultos necesarios para desarrollar la actividad.
Se desea cercar el espacio verde que ocupa cada burbuja utilizando conos (1 cada 2 metros), por
lo tanto se debe averiguar cuantos conos se necesitaran. Muchas gracias por su buena
predisposicion y colaboracion. Saludos cordiales.

Caracterizamos la tarea como escenario de investigacion, con referencia a una semirrealidad,
utilizando la terminologia de Skovsmose (2000), ya que se plantea una situacién ficticia, que
considera aspectos de la realidad y las caracteristicas de los destinatarios. Se trata de una invitacion
a que asuman el rol del profesor al que esta dirigida la carta y que exploren lo necesario para tomar
las decisiones que posibiliten planificar el proyecto solicitado.
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En la puesta en comun de la tarea, tuvo lugar una discusion en torno a los aspectos a tener en
cuenta para su resolucion y surgieron, de parte de los participantes, interrogantes del siguiente
tipo: ¢se deben mantener las mismas burbujas con las que se trabaja en la escuela?, ¢se puede
reproducir las dimensiones del aula en el espacio verde?, ;hay que considerar que otras personas
(ajenas al establecimiento) podrian ocupar parte del espacio verde?, ;hay que tener en cuenta los
canteros, senderos peatonales, juegos, arboles, etc. para los calculos? ;Nos pueden ayudar las
imagenes satelitales? En relacion con el tiempo que demora a pie ¢es lo mismo si el recorrido se
realiza con los nifios? ¢Hay que tener en cuenta el tipo de terreno y el clima (y cémo afecta al
terreno)? Manifestaron que se precisan datos reales para resolver la tarea (ubicar la escuela, hallar
los espacios verdes mas cercanos, tener en cuenta el protocolo vigente, normativas escolares
respecto a salidas, etc.). Algunas de las propuestas que surgieron por parte de los docentes y futuros
docentes tuvieron que ver con obtener fotos reales del lugar o utilizar las iméagenes de Google
Earth para conocer las caracteristicas del lugar, usar herramientas de Google Maps para realizar
algunos célculos (como el tiempo que se demora en llegar de la escuela a la plaza). Para organizar
a los estudiantes en los espacios verdes, los asistentes al taller propusieron distribuciones
cuadradas, circulares y con poligonos regulares de distinta cantidad de lados. Las expositoras
planteamos la opcion de usar Google My Maps para realizar los célculos de &rea y perimetros
solicitados y mostramos una posible resolucién utilizando GeoGebra seleccionando como espacio
verde al Parque Federal (ciudad de Santa Fe, Argentina), proximo a la escuela mencionada en la
tarea. El espacio verde elegido tiene forma irregular, que puede delimitarse mediante segmentos y
arcos de circunferencias insertando una captura de Google Maps en GeoGebra. Para lograr esta
resolucion (con diferentes niveles de aproximacion), se precisa por ejemplo determinar el centro
una circunferencia y averiguar el &ngulo que corresponde a cada sector circular.

REFLEXIONES FINALES

Consideramos que la tarea propuesta plantea diversos desafios atendiendo al modelo ABR (como
por ejemplo, de qué modo cercar el espacio verde que ocupa determinada burbuja o hallar la
cantidad de nifios que pueden ocupar determinado espacio respetando el protocolo), habilita la
toma de decisiones sobre las variables a considerar (teniendo en cuenta los interrogantes que
plantearon los asistentes al taller) y podrian dar lugar a nuevos problemas en las instancias de
puesta en comun (ej: ¢de qué manera se puede utilizar la minima cantidad de conos y ocupar la
mayor superficie posible?). Esto implica asumir que se trata de adentrarse en una “zona de riesgo”
(Villarreal, 2012, p. 91), favoreciendo el protagonismo de los participantes y la utilizacion de
diversas TD para su resolucién. Por tal motivo, creemos que el planteo de una situacion con las
caracteristicas descritas, a docentes y futuros docentes y la generacion de un espacio de
intercambios en torno a diversas maneras de abordar la misma constituye un aporte a la formacién
de los asistentes.

La tarea pretende enriquecer la experiencia de los docentes en torno a la conformacion de espacios
desafiantes, haciéndolos protagonistas de un escenario de investigacion. En relacion con el uso de
las TD, se favorece la indagacion y seleccién de la/s herramienta/s para dar una respuesta a la
situacion planteada, evidenciando la posibilidad de utilizar diversas aplicaciones -no todas creadas
con fines educativos- y nociones matematicas (ej: formas geométricas, areas, perimetros, angulos,
error de aproximacion) para la resolucion. No se trata de llevar las TD al aula con una funcion
cosmética sino que se propone implementarlas para enriquecer y diversificar el entorno personal
de aprendizaje.
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RECURSOS DIDACTICOS INTERACTIVOS PARA LA PERSONALIZACION
DE LOS AMBIENTES DE APRENDIZAJE

Silvia Vrancken y Daniela Muller
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RESUMEN

La necesidad de favorecer un uso mas personalizado del aula virtual y de ayudar
a los estudiantes a evolucionar hacia un aprendizaje autorregulado y auténomo,
nos llevo a la busqueda de herramientas que permitan incorporar contenidos
interactivos y atractivos, posibilitando el seguimiento, la retroalimentacion de las
tareas y la autodireccién del proceso de aprendizaje.

Con la finalidad de desarrollar contenidos correspondientes a funciones y sus
principales caracteristicas, creamos una presentacion con la actividad H5P de
Moodle. Desde la misma, los estudiantes pueden acceder a recursos en distintos
formatos (texto, audios, videos), responder a preguntas y resolver actividades con
respuesta y retroalimentacion inmediata.

Ademas de ser un aporte significativo para aumentar el nivel de motivacion e
interés de los alumnos, su utilizacién permiti6é generar un espacio en el que cada
estudiante pudo interactuar con los contenidos matematicos, segun sus propios
ritmos y necesidades.

INTRODUCCION

Si bien las préacticas de formacién presencial con apoyo del aula virtual estan ya muy difundidas
en las universidades, la situacién excepcional que nos enfrenté al desafio de utilizar el aula virtual
como soporte principal, nos obligo a revisar nuestras concepciones acerca de los aprendizajes que
se pretenden desarrollar y del uso que se hace de las herramientas tecnoldgicas.

Desde una posicion constructivista y sociocultural, consideramos el aprendizaje como un proceso
activo con el que, a partir de la relacion con sus conocimientos y experiencias previas, la persona
interpreta los nuevos conocimientos. Son las interacciones sociales y los conocimientos
funcionales, es decir las herramientas matematicas importantes por si mismas y que le permiten
interactuar con el entorno, las que estimulan la construccion de significados por parte del sujeto.

Ahora, si bien el aprendizaje parte de una construccién social, en Gltima instancia es un proceso
personal. Se trata de “una construccion propia que se va integrando e incorporando a la vida del
sujeto en un proceso ciclico y dinamico, que -a su vez- involucra un cambio relativamente
permanente en la capacidad de las personas, su disposicion o su conducta” (Crispin et al.; 2011;
p.12). Los alumnos no son simples receptores de informacion ni se limitan a saber un contenido
especifico. Cada uno aprende a su ritmo y se espera que estén abiertos a la experiencia, al
descubrimiento y a la comprension.
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En relacion a la formacion virtual, Gros (2018) expresa que el exito del aprendizaje depende en
gran medida de la capacidad del estudiante para dirigir y gestionar su proceso de aprendizaje,
estableciendo sus propios objetivos y las estrategias adecuadas para alcanzarlos.

Esto nos llevo a la necesidad de incorporar al aula virtual, herramientas que posibiliten adaptar el
aprendizaje de manera de favorecer un uso més personalizado y ayudar a los estudiantes a
desarrollar habilidades que les permitan evolucionar hacia un aprendizaje autorregulado y autbnomo.
En este sentido, distintos investigadores coinciden en que uno de los requisitos mas importantes
es el desarrollo de cursos bien disefiados, que incorporen contenidos interactivos y atractivos, que
posibiliten el seguimiento, la retroalimentacion de las tareas, criterios para evaluar los resultados
y la correcta autodireccion del proceso de aprendizaje (Gros, 2018).

Entendiendo los recursos didacticos interactivos como el “conjunto de elementos auditivos,
visuales, graficos, con un contexto educativo determinado” (Chancusig et al., 2017, p. 119),
consideramos que la incorporacion de este tipo de recursos al aula virtual, permite el desarrollo de
actividades formativas que potencian el aprendizaje.

RECURSOS DIDACTICOS INTERACTIVOS PARA EL APRENDIZAJE

El disefio de recursos de aprendizaje para la formacion virtual supone la utilizacion de diferentes
medios y lenguajes, que lleven a la creacion de un entorno de trabajo que permita al alumno la
interaccion con los recursos y facilite la comprension. De acuerdo con Cabero (2014), los recursos
para el aula virtual deben permitir al estudiante construir nuevo conocimiento, profundizar y
establecer relaciones entre los contenidos; promover la motivacion y guiar acciones de
aprendizaje; favorecer la autoevaluacion y el control del proceso de aprendizaje; facilitar la
aplicacion y la transferencia de lo aprendido; y, aprender a aprender.

Su seleccidn requiere de una seria reflexion sobre la pertinencia segun los objetivos planteados, la
factibilidad de abordarlos en los tiempos previstos, y el valor que pueden aportar al aprendizaje.

Una herramienta destacada por la cantidad de recursos que ofrece para la creacion de materiales
didacticos interactivos es H5P (https://h5p.org/). Se trata de un portal de desarrollo comunitario
disefiado para fines educativos, totalmente libre y de cddigo abierto. Esta basado en javascript y
enfocado a la creacion de contenido interactivo HTML5. Proporciona numerosas herramientas
compatibles con navegadores web y dispositivos moviles, que permiten crear, de manera sencilla,
videos, presentaciones, juegos, evaluaciones, entre otros contenidos.

NUESTRA PROPUESTA

Con la finalidad de desarrollar contenidos correspondientes a funciones y sus principales
caracteristicas, creamos una presentacion para la plataforma Moodle, utilizando el contenido
Course Presentation de H5P, para el aula virtual de Matematica I, asignatura que se dicta en primer
afio de la carrera Ingenieria Agronémica de la Universidad Nacional del Litoral.

El proposito fue generar un escenario de aprendizaje a través del ambiente virtual que permita:

e Favorecer la construccion de conocimiento sobre funciones.

Despertar interés por el estudio de los contenidos propuestos.

¢ Posibilitar el acceso, desde un unico recurso, a material educativo supervisado por el docente,
en diferentes formatos: documentos, audios, videos, paginas web, etc.

e Proponer diversidad de tareas y actividades que faciliten el aprendizaje.

Propiciar la autogestion del aprendizaje.
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Desde un enfoque centrado en el estudiante, como actor principal y activo del proceso de
aprendizaje, la propuesta se basa en las actividades que el alumno desarrolla. Se busca fomentar
la capacidad de autocontrol y regulacion de su aprendizaje, sin olvidar el apoyo externo al alumno,
proporcionando revisiones y retroalimentaciones inmediatas. Asi, como expresa Gros (2018), las
tecnologias “pueden facilitar los procesos de adaptacion y autorregulacion ya que permiten ejercer
una doble funcion: proporcionar informacion en tiempo real a los aprendices y facilitar estrategias
de andamiaje durante el proceso de aprendizaje” (p. 69).

En el disefio se respetaron los momentos propuestos para un ambiente de aprendizaje: motivacion,
relacion con conocimientos previos, desarrollo y consolidacién de contenidos, evaluacion. Al
visualizar la presentacion, los alumnos pueden interactuar con el material y optar por el recorrido
a seguir, accediendo a los recursos propuestos, respondiendo preguntas, resolviendo actividades.

Teniendo en cuenta la importancia de la evaluacion de los aprendizajes como un proceso continuo
con el que los estudiantes y docentes deben tener la posibilidad de identificar logros y dificultades,
asi como de reorientar la marcha del proceso, la herramienta H5P se destaca por permitir la
incorporacion de actividades de autoevaluacion con un alto nivel de interaccion. En este sentido,
se agregaron a la propuesta diversas actividades en las que los estudiantes reciben inmediatamente
el resultado obtenido y comentarios de retroalimentacion.

A modo de ejemplo, en la Figura 1 se presentan capturas de pantallas de una de las diapositivas
propuestas para el desarrollo de contenidos y otra de evaluacion, con una actividad de tipo arrastre.

En cualquier proceso de variacion se involucran al menos dos
variables que necesariamente se relacionan entre si.

Si esa relacion cumple que a cada valor de la variable independiente
le corresponde un unico valor de la variable dependiente, se habla

Corrobora tu comprension. Un recipiente cilindrico de 20
litros de capacidad que se encuentra inicialmente vacio,
se usa como depdsito de agua. Una canilla ubicada en Ia
parte superior comienza a bombear agua al recipiente

con una rapidez constante de 0,4 litros por segundo.
Arrastra las palabras a los cuadros correctos.

¢Cudles son las variables . . . 5
c La variable independiente es y se mide en

involucradas? ¢;Por qué la relacion

La variable dependiente es y se mide en

de una funcién

i, \ n entre esas variables es funcién?
"
s m om

s

volumen tiempo litros

g

segundos

« 5731 » « 8/31 »

Figura 1. Capturas de diapositivas que incorporan diferentes posibilidades de la herramienta H5P.

RESULTADOS Y CONSIDERACIONES FINALES

La utilizacion de la herramienta H5P permitid generar un espacio en el que cada estudiante pudo
interactuar con los contenidos matematicos, segun sus ritmos y necesidades. La presentacion fue
un aporte significativo para aumentar el nivel de motivacion e interés de los alumnos.

Al finalizar el cursado de la asignatura se realizd una encuesta. Los alumnos manifestaron un alto
grado de satisfaccion con esta actividad. Destacaron la inclusion de videos y audios para visualizar
y comprender mejor los temas. También, las actividades y las respuestas inmediatas, que les
permitieron aumentar la atencién, detectar sus errores y reforzar los contenidos con mas
dificultades. Consideraron positiva la posibilidad de poder recorrerla varias veces.

Si bien la incorporacion de este tipo de recursos supone mucho tiempo de dedicacién del docente,
consideramos que vale la pena el esfuerzo, al ver como el alumno comienza un camino de
aprendizaje autbnomo, asumiendo un rol independiente y comprometido con su propio proceso.
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FLUJO DE UN CAMPO VECTORIAL. CONTEXTUALIZACION DE SABERES

Laura Oliva, Ansisé Chirino, Maria Rosa Castro y Hugo Mercado
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RESUMEN

En este trabajo se presenta una experiencia de catedra en un curso de calculo
multivariado para estudiantes de ingenieria electrénica, eléctrica y bioingenieria.
Se vincularon saberes previos de los estudiantes tales como campo conservativo,
campo eléctrico, teorema de Gauss y ley de Gauss a través de la formulacién y
resolucién de problemas de calculo multivariado contextualizados en el area de
la fisica. El docente de matematica en carreras donde el fin no es la matematica,
debe tender a que el alumno aprenda a formular modelos matematicos que
aplicaré en otros campos disciplinares durante su carrera. Se reflexiona en este
trabajo, acerca del hecho de que la matematica no es un fin en si misma en el
estudio de las ciencias aplicadas, por lo tanto la formulacion de trabajos
integradores facilita al alumno la vinculacion de saberes y hace los mismos
reutilizables. La matematica se convierte asi en un medio eficaz para modelar y
dar solucién a situaciones contextualizadas en diversos ambitos, lo cual
revaloriza el estudio de la matematica en carreras de ciencias aplicadas.

INTRODUCCION

Algunos conceptos de calculo vectorial como es la nocion de flujo de un campo vectorial son de
dificil comprension y aplicacion por parte de los estudiantes de la mayoria de los cursos de célculo
multivariado en especialidades como ingenieria. Se introdujo este concepto utilizando saberes
significativos del alumno, segun la teoria de Ausubel. Los teoremas integrales del célculo vectorial
se vinculan de forma inmediata en las especialidades de ingenieria electrénica o ingenieria
eléctrica con la teoria de electromagnetismo de la fisica. La identificacién de nociones previas y
su reutilizacion en el &mbito de la ensefianza de la matematica colabora con el aprendizaje por
parte del alumno pues permite revisar y ver desde otro contexto un mismo concepto. (Ausubel et
al., 1998)

Es importante en la ensefianza de la matematica, en carreras donde el fin no es la matematica, que
el alumno aprenda a formular modelos matematicos que aplicard en otros campos disciplinares
durante su carrera. El docente debe reflexionar sobre el hecho de que la matematica no es un fin
en si misma en el estudio de las ciencias aplicadas. Para ello es un reto para el docente de
matematica colaborar desde su rol de formador con la vinculacion de los conceptos de su
asignatura con otras disciplinas. La formulacion de trabajos integradores facilita al alumno la
vinculacion de saberes y hace los mismos reutilizables. La matematica se convierte asi en un medio
eficaz para modelar y dar solucién a situaciones contextualizadas en diversos ambitos, lo cual
revaloriza el estudio de la matematica en carreras de ciencias aplicadas.
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DESARROLLO

La experiencia que aqui se muestra es parte del trabajo que se viene desarrollando en el marco del
proyecto: “Propuesta y desarrollo de técnicas pedagogicas de articulacion de Matematica y Fisica
en el ciclo basico”. El objetivo de la misma fue implementar espacios de trabajo interdisplinarios
en las clases practicas de calculo multivariado.

Este trabajo quiere compartir la experiencia realizada en un curso de Célculo Il para alumnos de
las especialidades de Ingenieria Electronica, Eléctrica y Bioingenieria. La misma consistio en que
luego del estudio formal del concepto de flujo y de los teoremas del célculo integral para campos
vectoriales, se realizaron préacticas articuladas con Fisica que es una asignatura que los alumnos
cursan simultaneamente en el mismo semestre. A estas practicas de articulacion asisten los
docentes de ambas asignaturas por la complejidad de capacidades que se ponen en juego en la
solucién de problemas contextualizados.

Se realizaron acuerdos previos entre los docentes de ambos espacios para unificar notacion al
abordar el concepto de flujo. Desde célculo se incluyeron en las practicas algunos ejercicios
contextualizados en la fisica para trabajarlo con los alumnos aplicando lo aprendido en ambas
asignaturas.

Un ejemplo est& dado por el siguiente ejercicio:
El potencial electrostatico (en Voltios) en una zona del espacio viene dado por
V(x,y,z) = —a’z? + y?

a) Halle la expresion del campo eléctrico

b) Sien el seno de este campo eléctrico se considera un cubo de arista r, colocado con un
vértice en el origen. Halle el flujo neto a través de sus caras. Interprete el resultado de
acuerdo con su signo.

c) Determine la carga eléctrica total en el interior del cubo antes descripto.

Este tipo de ejercitacion es de una gran riqueza pues permite vincular conceptos de la fisica y
resultados matematicos con los cuales los calculos se hacen mas eficientes.

Se sabe que el campo eléctrico de una carga Q se define como E(x,y) = éﬁ(r‘). (Sears et al.,

2013)

Con él se puede reafirmar el concepto de campo conservativo, ya que gE(x,y) es un campo
conservativo, lo cual se puede comprobar desde la matemaética.

Otro de los aportes de la fisica es la de permitir vincular el campo eléctrico con el concepto de
gradiente del potencial electrostatico dandole una contextualizacion fisica al concepto de gradiente
ya trabajado durante el desarrollo del curso de calculo multivariado. Asi los conceptos de ambas
disciplinas se contextualizan para el alumno y se convierten estos espacios de integracion en la
reutilizacion de saberes previos tendiente a hacer propio un concepto.

La posibilidad de graficar el campo eléctrico con la ayuda de un programa matematico hace que
el alumno se pueda anticipar a la solucién del calculo de flujo neto sobre el cuerpo dado.

Ya que se sabe desde ambas disciplinas que el flujo de un campo, en particular el flujo eléctrico

es ¢ = 455 E.dS, el aporte dado por el uso de TICs hace que el alumno pueda ver sobre qué

laterales del cuerpo el flujo es no nulo. Desde la representacion gréafica es posible inferir, como se
deduce de la observacion de la figura 1, en qué laterales del cuerpo el flujo del campo vectorial
sera nulo y se podréa anticipar el signo del resultado para deducir si en este cuerpo hay fuentes de
campo o sumideros segun sea positivo o negativo respectivamente el resultado.
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Pero es aqui donde el calculo da sus mayores aportes pues en lugar de calcular el flujo sobre cada
una de los laterales del cuerpo, es posible utilizando el Teorema de Gauss para hacer el célculo
mas rapidamente. (Zill, 2016)

Figure 1: representacion de vectores de campo

Finalmente con la ayuda de la Ley de Gauss la fisica permite desde la relacién 935 Eas=%

€o

donde Q es la carga total que encierra la superficie y &, es la permitividad eléctrica del vacio.

REFLEXIONES

Al integrar dos asignaturas que el estudiante esta cursando en forma paralela, €l se hace consciente
de sus propios saberes y se convierte en administrador de los conceptos que necesita para dar
solucién a un problema que no depende de una Unica disciplina. Con las actividades planteadas se
aporta al desarrollo de habilidades de pensamiento tales como la modelacién, asociacion,
comparacion, sintesis. (Devece et al., 2015)

AVANCES

Esta metodologia de integracion de saberes ha requerido de un trabajo conjunto de docentes de
disciplinas que se imparten para una misma especialidad. El docente debe investigar sobre las
formas adecuadas de integracion de contenidos. Se profundizara esta metodologia de trabajo
interdisciplinaria continuando con la busqueda y estudio de conceptos comunes a diferentes
asignaturas.

CONCLUSIONES

El trabajo presentado muestra una actividad de articulacion planteada entre Calculo y Fisica
relativa a conceptos de electrostatica. Podemos concluir que ha sido de gran interés en los alumnos
destinatarios de la experiencia ya que manifestaron que les ayudé a relacionar sus saberes haciendo
su estudio independiente y seguro. Reconocieron la importancia de la formulacion de modelos
matematicos para la resolucion de problemas de otras disciplinas, esto revalorizé el estudio de la
matematica en el ciclo basico. La incorporacion de nuevos espacios de articulacion propicia la
interaccidn entre estudiantes y docentes, reforzandose los conceptos aprendidos en las distintas
asignaturas y alimentando la curiosidad académica propia de un estudiante universitario.
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RESUMEN

En el marco de una adscripcion en docencia desarrollada en la catedra Geometria
Euclidea Espacial del Profesorado en Matematica de la UNL, disefiamos dos
tareas para el célculo del volumen de figuras poliédricas. Las consignas
presentadas en este trabajo involucran la representaciéon mediada por el uso del
software de geometria dinamica, GeoGebra y el plegado de papel. Las mismas
fueron implementadas en una clase permitiendo poner en juego lo disefiado. Las
actividades realizadas previo a la implementacion, como la exploracion y
aprendizaje de las construcciones por medio del plegado de papel y el software,
el acercamiento al disefio y produccion de tareas, son instancias que favorecieron
la elaboracion de las tareas en el marco de la adscripcion.

El uso de una herramienta de tecnologia digital favorece el desempefio del
profesor en matemaética y la formacion disciplinar y pedagdgica de los/as
estudiantes en el nivel superior. La utilizacién de GeoGebra como recurso de
ensefianza y de aprendizaje, permite reproducir, conjeturar y demostrar
construcciones realizadas con otros recursos, como por ejemplo, en lapiz y papel
y plegado de papel.

INTRODUCCION

En este escrito presentamos parte de las actividades planificadas y realizadas en una adscripcion en
docencia llevada a cabo en la catedra de Geometria Euclidea Espacial. Nos focalizamos en el
desarrollo de dos consignas disefiadas donde su resolucién esta mediada por el uso de software
GeoGebra. Los/as estudiantes de dicha catedra en la Gltima parte del cuatrimestre trabajaron con
area y propiedades métricas de figuras poliedricas, la existencia de poliedros regulares convexos
y, el volumen de los poliedros. Por lo que, las consignas tienen como objetivo que los/as
estudiantes recurran a recursos y acciones constructivas que permitan la resolucion y reflexion de
consignas de geometria que apelan a integrar la teoria con la practica.

MARCO DE REFERENCIA

Notamos que las actividades que involucran volumen, generalmente, implican resoluciones
vinculadas a la aplicacion de férmulas, es decir, encontramos consignas cuya resolucion son
propias del quehacer matematico, las cuales son denominadas por Rodriguez (2017), como
consignas matematicas, mientras que las consignas que invitan a una instancia de reflexién son
denominadas consignas metacognitivas. De manera que, nuestra intencion es elaborar consignas
metacognitivas matematicas, cuya resolucion sea propia del quehacer matematico y que invite a
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instancias de reflexion y metacognicion en relacion al propio contenido y a las estrategias
involucradas en los procesos de aprendizajes

Ademaés, apelamos a que las consignas propuestas se caractericen por tener potencial matematico
rico, habilitando las posibilidades de exploracion y argumentacion para la resolucion y/o respuesta.
Es decir, que el/la estudiante se involucre activamente de manera auténoma y tome decisiones,
promoviendo en palabras de Rodriguez (2017) una actividad matematica valiosa. Las actividades
en el aula, teniendo en cuenta los aportes de Wolman y Quaranta (2006), deben apelar a que los/as
estudiantes se apropien de los saberes y de sus modos de produccion. En tanto nosotros/as como
docentes debemos propiciar instancias de reconstruccién y comprometerlos/as en un proceso de
produccién matematica.

También consideramos importante recuperar qué nocion utilizamos al hablar de representacién. En
términos de Bogisic et al. (2000): “las representaciones externas en matematica son una escritura,
un simbolo, un trazo, un dibujo, una construccién, con los cuales se puede dar idea de un concepto
o0 de una imagen interna relacionada con la matematica (figura, nimero, vector, funcién, etc.)”. (p.
41).

Arcavi y Hadas (2003) plantean que “la existencia del computador plantea a los educadores
matematicos el desafio de disefiar actividades (...) con el potencial de apoyar nuevas maneras de
ensenanza” (p. 42). A su vez, teniendo en cuenta los aportes de Maggio (2012), los recursos
tecnoldgicos en los ambientes de ensefianza deben poseer un sentido pedagdgico y didéctico, y
considera gue la tecnologia potencia diversos escenarios de ensefianza y aprendizaje. Por lo tanto,
la inclusion del software GeoGebra en las tareas se debe a que es un recurso que permite estudiar
las propiedades de los objetos por medio de la representacion visual dindmica. Sin embargo, las
nuevas tecnologias no deben sustituir la experiencia directa con objetos materiales, debemos seguir
fomentando el trabajo de situaciones en contexto manipulativo, por medio del uso de lapiz y papel,
instrumentos de geometria (regla, compas, escuadra, transportador) y plegado de papel.

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Nuestra propuesta involucra realizar un acercamiento sucesivo a los contenidos volumen de
figuras poliédricas mediadas por el uso de GeoGebra y el plegado de papel.

CONSIGNA 1

Construiremos un cubo recurriendo al plegado del papel. para ello necesitaremos 6 hojas cuadradas iguales una por cada carg
del cubo, siguiendo los pasos detallados a continuacion

Una vez construidas las seis piezas, debemos ensamblar las mismas haciendo uso de las aletas o solapas que tenemos, paral
lensamblar nos guiaremos de las siguientes ilustraciones

Si consideramos que la arista del cubo mide una unidad:

e ;Cuantos cubos crees que seran necesarios para rellenar un ortoedro completamente? Analiza diferentes casos
e ;Qué relacién se puede establecer entre la cantidad de cubos y el volumen del ortoedro?
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Para la primera consigna los/as estudiantes trabajaron con el recurso del plegado de papel para
conjeturar, analizar y plantear el volumen del ortoedro teniendo en cuenta los cubos de lado
unidad construidos. Luego, mostramos la representacion visual de la situacion en GeoGebra, ya
que consideramos que la relevancia no se encuentra en la construccion sino en observar las
ventajas del uso de un software de geometria dinamica para abordar el teorema sobre el volumen
de un ortoedro, que todavia no habia sido trabajado en clase.

CONSIGNA 2
Parte 1: Te proponemos que realices la construccidon del cubo en el software GeoGebra.
» ¢Crees que es posible particionar/cortar al mismo de modo que se obtengan tres piramides de igual volumen? De ser
posible, realiza la construccion justificando la respuesta y la clasificacion de la/s piramides. De lo contrario, explicar por

qué.

» ¢Qué relacion encuentran entre el volumen del cubo y el de cada una de las piramides en relacion a la longitud de las
aristas?

» ¢ Es posible determinar dos valores de area distintos para cada piramide? ;Por qué?

» Para seguir reflexionado, ;jcrees que es posible particionar/cortar al mismo de modo que se obtengan seis piramides de

igual volumen? ;Qué caracteristicas tendran las piramides?

Parte 2: Continuamos con la descomposicion del cubo en tres piramides.
Te proponemos que realices dos piezas iguales siguiendo los pasos presentes en el siguiente video:
https://veww youtube com/watch?v=ufbdF4QaYJs. Ademas, a partir de la observacion y analisis de las tres piramides

construidas en Geogebra, construye tres piramides de papel teniendo en cuenta el desarrollo plano.

Ayuda: si no visualizan cual es el desarrollo plano de la piramide, pueden utilizar la herramienta Desarrollo plano presente en la

casilla de cuerpos geométricos (novena opcion de la barra de herramientas).

En la segunda consigna, retomamos el volumen del cubo pero los/as estudiantes establecieron
relaciones entre el volumen del mismo y el de las pirdmides (de igual volumen entre si) contenidas
en él, y la relacion existente entre el area de cada piramide. Para la primera parte de esta,
experimentaron las situaciones planteadas mediante la construccion en GeoGebra e identificaron
el teorema involucrado presente en el modulo de la catedra “El volumen de una piramide es igual
a la tercera parte del producto del area de la base por la altura” (Gotte y Mantica, 2020, p.97).
Mientras que para la segunda parte, los/as estudiantes reflexionaron cdmo representar lo obtenido
en el mundo fisico por medio del plegado de papel, estableciendo relaciones entre los lados del
cubo y la piramide conociendo la naturaleza de la misma, entre otras.

ALGUNAS REFLEXIONES

Sitenemos en cuenta que algunas construcciones geométricas, como lo plantea Bogisic etal. (2000),
abordadas a partir de recursos tecnoldgicos poseen mayor complejidad constructivas que otras,
consideramos que es valioso para nuestra formacion docente experimentar, vivenciar estas
propuestas que involucren diferentes recursos manipulativos y dinamicos, como el plegado de
papel y GeoGebra. El disefio de estas consignas metacognitivas matematicas implica procesos
previos de indagacion, exploracion y validacion de las construcciones en relacion a la bibliografia
y los recursos de representacion. Consideramos que elaborar estas consignas favorecen las
habilidades de representacion, reflexion de los/as estudiantes en torno al aprendizaje de los
conceptos relacionados a las figuras poliédricas. Como docentes y futuros/as docentes, esto nos
permite continuar enriqueciendo nuestra formacion y los aprendizajes de los/as estudiantes.
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ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA EN LA FORMACION
DE PROFESORES DE PRIMARIA: APORTES DESDE LAS NEUROCIENCIAS

Inés Abdala y Patricia Galdeano
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo resignificar y fundamentar desde las
neurociencias, una experiencia de aula realizada en el afio 2017 con 25
estudiantes de la asignatura Matematica y su Didactica | en el marco del
Profesorado de Ensefianza Primaria del IFDC-SL. Se procura indagar acerca de
las experiencias previas de los estudiantes respecto a la ensefianza y aprendizaje
de la Geometria, particularmente el desarrollo de habilidades visuales, intentando
evidenciar mediante la produccion personal pre y post estimulo visual cambios
cognitivos observables en las producciones. También, visibilizar lo que resulta
motivador y desafiante en la actividad propuesta (interesados, creativos,
frustrados, aburridos, divertidos, etc.). Finalmente, se pretende realizar un breve
aporte que sustente propuestas aulicas viables que promuevan la ensefianza y
aprendizaje de la Geometria mediante el desarrollo de clases que gestionen la
metacognicion.

INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DE LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA

Una de las principales preocupaciones que surgen en la ensefianza y aprendizaje de la geometria
en primer ciclo es el escaso y deficiente desarrollo de habilidades visuales. Uno de los problemas
detectados es que no se logra reconocer y diferenciar caracteristicas de las formas bésicas
bidimensionales si se representan “rotadas” en el plano. Otro problema es que la escuela, desde
nivel inicial, sigue reproduciendo una representacion estatica de las figuras o, en el mejor de los
casos, las dota de cierto “realismo” (ver figura 1). Estas actividades, si bien tienen la intencion de
trabajar con figuras geométricas desde una perspectiva mas amplia y en nivel inicial pueden
resultar “adecuadas”, en primer ciclo de primaria no solo resultan insuficientes, sino que no dotan
de sentido el aprendizaje, promueven el aprendizaje repetitivo y no desarrollan el espiritu creativo.

i3] il
"@“’ 0] Pinta de azul los . v cuenta cuantos hay.
ooo
@ M O De rojo los . Vv cuenta cuantos hay.
fl \ 0
@5@@5‘ De verde los A v cuenta cuantos hay.

Figura 1. Actividad preponderante en nivel inicial y primer ciclo de primaria
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PENSAMIENTO GEOMETRICO Y HABILIDADES VISUALES: UNA MIRADA DESDE LAS
NEUROCIENCIAS

Desde la perspectiva de Piaget, la representacion del espacio se debe a las actividades individuales
realizadas por un sujeto durante varios afios. Cuando este solo posee una coleccidn de imagenes
estaticas le es imposible alcanzar un pensamiento geométrico superior. Afirma que los conceptos
espaciales resultan de la interiorizacion de las acciones o también de las imagenes resultantes de
esas acciones y no de imagenes de cosas 0 acontecimientos. Sostiene que todo pensamiento surge
de acciones y los conceptos matematicos tienen su origen en los actos que el nifio lleva a cabo con
los objetos y no en los objetos mismos (Lovell, 1982).

Bressan et al. (2006) expresa que la ensefianza de la geometria en la educacion bésica debe tener
como meta crear las condiciones para que el estudiante pueda, desde un nivel intuitivo,
experiencial, de busqueda, descubrimiento y comprensién, avanzar en la profundizacion de la
naturaleza deductiva y rigurosa de la geometria. Para ello, retoman lo planteado por Hoffer (1981)
respecto a desarrollar en geometria habilidades visuales, verbales, de dibujo, l6gicas y de
aplicacion. En particular, y por el interés del presente trabajo, se hard foco en las habilidades
visuales; a saber: coordinacion visomotora, percepcion figura-fondo, constancia de forma tamario
y posicion, percepcién de la posicion en el espacio, percepcion de las relaciones espaciales entre
objetos y discriminacion visual.

Mora (2011) afirma desde las neurociencias que el cerebro percibe el mundo al ser traducido por
los 6rganos de los sentidos mediante la estimulacion de sus respectivos receptores. En particular,
los receptores complejos como es la retina en el 0jo no solo traducen, sino que analizan lo que el
cerebro reconstruye luego de un largo y laborioso proceso de sintesis. “Es decir, las neuronas de
la retina no copian nada del mundo externo, sino que detectan cosas que son las que enviara luego
al cerebro para su posterior procesamiento” (p. 59).

Por otro lado, complementando la estimulacion visual con los estimulos emotivos en el contexto
educativo, se destaca lo planteado por Ruiz Martin (2020) al referir que los estimulos emotivos
tienen un efecto directo sobre la memoria. Explica que “diversos investigadores han argumentado
que la causa de este fendbmeno podria ser que la emocidn suscitada por el estimulo emocional
provoca que le prestemos mucha atencion, por lo que, en consecuencia, lo recordamos mejor”
(p.156).

EXPERIENCIA PEDAGOGICA
Para la actividad en la que se indaga se distinguen cinco momentos; a saber:

Primer momento: consistié en abordar los recuerdos de los estudiantes respecto a sus experiencias
en torno al aprendizaje de la Geometria en sus trayectorias escolares. Las respuestas fueron
coincidentes en la escasez de buenos recuerdos y ausencia de actividades en las que les era
permitido explorar y jugar. EI denominador comun en los comentarios de sus recuerdos se reduce
a una ensefianza basada en la presentacién y clasificacion de figuras e identificacion de elementos.

Segundo momento: se les solicito a los estudiantes realizar en 15" una produccion personal libre
con figuras geométricas basicas de distintos tamafios y colores (cuadrados, circulos, rectangulos y
triangulos) que se les proporcionaron. En esta instancia, la expresion generalizada de los
estudiantes se reduce a: “profe, no s¢ qué hacer, no se me ocurre nada”. En las figuras 2a y 2c,
pueden observarse las producciones de dos estudiantes.

Tercer momento: El estimulo presentado consistidé en mirar 2 videos (10 minutos entre ambos).
En el primero (Dance square: https://www.youtube.com/watch?v=yXL4DP_3dJI) pueden
observarse composiciones y descomposiciones de figuras en 2 dimensiones y en el segundo
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(Perspectrum:  https://www.youtube.com/watch?v=M1f2D14TiDo), rotaciones, traslaciones,
simetrias, giros respecto de un veértice, proporciones, superposiciones de figuras y perspectiva.

Cuarto momento: Posterior a la visualizacion de los videos se solicitd a los estudiantes realizar
nuevamente en 15" una produccion personal libre con las figuras geometricas proporcionadas
inicialmente. En esta ocasion la manifestacion de la mayoria de los estudiantes se reduce a la
expresion “profe, no sé¢ qué hacer, tengo muchas ideas en la cabeza”. En las figuras 2b y 2d
respectivamente, pueden observarse las producciones a posteriori de los mismos estudiantes.

Quinto momento: se dio lugar a la muestra de producciones realizadas y reflexion en torno a la
experiencia. Del intercambio de opiniones se destaco el asombro que manifestaron los estudiantes
al observar los cambios en sus producciones. Mencionaron que les parecié un estimulo importante
para ellos poder mirar videos con esas imagenes y realizar una produccién personal después de
verlos. También destacaron sentirse creativos e inspirados y consideraron muy enriquecedor
trabajar con este tipo de actividades porque la disfrutaron mucho y les dio ideas para trabajar como
futuros docentes en sus clases de matematicas.

(a) (b) (©) (d)

Figura 2. Algunas producciones pre y post estimulo

CONCLUSIONES

En el &mbito educativo, conocer y comprender la importancia de como el cerebro percibe y traduce
la informacién y cémo se vivencia emocionalmente una actividad, hace una gran diferencia a la
hora de repensar y resignificar el disefio de una experiencia de ensefianza y aprendizaje.

Los aportes de las neurociencias a la educacién evidencian la necesidad de ofrecer al estudiante
experiencias estimulantes, habilitando reglas para jugar y habitando espacios donde la creatividad
tenga un tiempo y un lugar. Entonces, proponer situaciones de ensefianza donde el estudiante
trabaje con cierto grado de libertad y realice aprendizajes en contextos multisensitivos y
experienciales. Asi, permitir el acceso al aula a formas diferentes de ensefiar, abren nuevos
caminos a formas diferentes de aprender una disciplina y también la posibilidad de disfrutar al
aprender.
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PROPUESTA DE ENSENANZA DE LA MATEMATICA PARA EL
PLURIGRADO A PARTIR DE UN RELATO DOCENTE
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RESUMEN

La experiencia de capacitacion presentada, de modalidad virtual, se encontré bajo
el marco de la Actualizacion Académica en Didactica del Plurigrado y Educacién
Rural y estuvo dirigida a docentes de todos los niveles educativos de la provincia
de San Luis. En la misma se elaboré una propuesta de ensefianza para el
plurigrado a partir de un relato docente de un referente rural. La experiencia
abord¢ la ensefianza de la matematica para escuelas rurales de acuerdo al enfoque
de Educacion Matemética denominado Educacién Matematica Realista.

INTRODUCCION

En el primer cuatrimestre del 2021 se implementd en el Instituto de Formacion Docente de Villa
Mercedes, San Luis, una capacitacion con modalidad virtual dentro del marco de la “Actualizacion
Académica en Didactica del Plurigrado y Educacion Rural” dirigido a docentes de todos los niveles
educativos de la provincia de San Luis.

Sintéticamente este postitulo buscé profundizar nuevos enfoques didacticos, proponer actividades
centradas en los intereses de los estudiantes y aportar a los docentes estrategias didacticas
especificas para el plurigrado. El eje fue “El ambiente y sus transformaciones” a partir del cual,
disciplinas como Ciencias Naturales, Sociales, Tecnologia, Matematica, Lengua y Literatura y sus
didacticas se integraron. Al referirse al aula de plurigrado, Escobar (2021) sostiene que “son
aquellas en las que un maestro esta al frente de un grupo de alumnos que cursan diferentes grados
de la escolaridad. Este formato es caracteristico de las escuelas rurales, principalmente de aquellas
que estan a cargo de un solo maestro” (p.98).

Esta propuesta de experiencia busca hacer visible el trabajo que se realizd en las clases de
Matematica del Modulo 2 de dicho postitulo. Aqui se introdujo el enfoque de la Educacion
Matematica Realista (EMR) para luego construir una propuesta de ensefianza para el plurigrado a
partir de un relato docente de un referente rural.

DESARROLLO

Actualmente existen diversos enfoques en Educacion Matematica, en esta capacitacion se centrd
en EMR el cual permitio fundamentar propuestas para abordar la ensefianza y aprendizaje de la
matematica escolar en aulas de plurigrado. Desde este punto de vista, la matematica es una
creacion humana que ha acompariado y contribuido al desarrollo de la sociedad a partir de la
resolucion de problemas en contextos extramatematicos o intramatematicos. Freudenthal, segin
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Zolkower y Bressan (2011), sostiene que “La matematica es una actividad de resolucion de

problemas, de busqueda de problemas, pero también organizacion de un objeto de estudio”
(p.177).

La EMR sefiala como puntos de partida en el proceso de ensefianza- aprendizaje el empleo de
contextos reales (en el sentido de significativos, razonables e imaginables) y situaciones
significativas que permita a los estudiantes situarse, razonar, permitir diferentes estrategias de
resolucion y actuar comprendiendo lo que estan haciendo. Al respecto se solicit6 a una referente
de la educacion rural de nuestra provincia, la querida “Tata” Cristina Evangelista® quien relato una
situacion de trabajo matematico aulico desde el plurigrado. A partir de ello se construy6é una
propuesta de ensefianza de contenidos matematicos con el fin de analizarla con los docentes del
modulo (ver Figura 1). Asi surgio6 la “Huerta geométrica con sabor a matematica”. Los objetivos
principales fueron situarse en el proyecto de una huerta y trabajar de forma colaborativa; disefiar
instrumentos para recolectar y representar la informacion necesaria en el disefio de una huerta 'y
construir nociones geométricas y de medida.

6) Vamos al terreno a medir.
Retomamos los disefios de las
huertas realizadas v comenzamos a
diagramar en el terreno las parcelas.
Para ello es necesario realizar
preguntas tales como:

Como podemos representar en el
terreno las diferentes parcelas? Por
gjemplo, tomamos en la
representacion grafica lo analizado v
sefialado para el cultivo de tomate.
Que elementos o materiales
necesitamos para delimitar el terreno
o contorno de la huerta? ;Como lo
saben? ;Que debemos tener en
cuenta’?

Al medir, si utilizamos pasos, ;Son
todos iguales? ;Por que?

Como hacemos para pedirle al
sefior ferretero la cantidad de
material (alambre) que debemos
comprar? etc.

L

Se aborda el trabajo de la medida v la
magnitud a partir del uso de medidas
convencionales o no convencionales segun sea el
ciclo. Por ejemplo, un mifio de mivel micial podria
usar sus pies o sus manos para medir y estimar.
Mientras que un alumno de primaria podria usar
un elemento “un palito” como umdad de medida
(es mas, s1 recordamos el relato de Tata, veran que
no contaban con cinta meétrica jcomo hizo para
salvar eso?) Aqui también se puede abordar la
nocion de medidas de longitud v de peso
(multiplos v submultiplos) para primaria. (La
magnitud peso se aborda va que el alambre se
COMmpra por peso)
En el nivel secundario se puede trabajar la relacion
entre el perimetro v drea de una misma figura o de
figuras que tienen 1gual perimetro v diferente area,
entre otras.

En cuanto a las preguntas, también se
atiende al contexto en el cual esta mmmerso, los
animales propios del lugar. Por gjemplo, delimitar
el terreno con palos y alambre para que no
ingresen animales al lugar como caballos.

Figura 1. Fragmento de consigna construida dentro de la huerta geométrica

La propuesta sefialada en el médulo de capacitacion conto con actividades para trabajar en el nivel
inicial, unidad pedagodgica y segundo ciclo. Ademas, en el apartado de observaciones se hizo
referencia a: formas de trabajo, consideraciones matematicas, didacticas y vinculaciones con otras
areas o ejes del conocimiento. Es necesario aclarar que la misma fue una “construccion tentativa”
a partir de lo sefialado y no lo que gestiond nuestra referente rural. Ademas, fue un punto de partida
para abordar los conocimientos matematicos en relacion a un contexto real y significativo para los
estudiantes. A continuacion, se presenta la consigna para los docentes cursantes:

Estimados docentes, a partir de lo trabajado en el mddulo, en grupos de no mas de 4
integrantes, elaborar una propuesta donde se sefiale: contenido/s a ensefiar de acuerdo al
Disefio curricular provincial (DCP), actividades o descripcion de las mismas para trabajar

5 El video completo esta disponible en
https://drive.google.com/file/d/1hULSeCRxLWZMxoVngGiWjqZ2X08JrRV9/view?usp=sharing
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con su grupo de estudiantes, indicar el nivel escolar para el cual realizar la propuesta y un
texto argumentativo sobre la relacién de su propuesta bajo el marco de la EMR. Saludos.
Equipo de Matematica

Con esta consigna se promovié que los docentes tengan en cuenta contextos significativos a la
hora de planificar, donde se disefien problemas reales y relevantes para los estudiantes. En este
apartado se busco trabajar con los contenidos correspondientes a diferentes grados en forma
simulténea, cuestion no sencilla y por ello fue la primera consigna que debian realizar por ser aulas
de plurigrado. Para la realizacion de esta actividad los cursantes tuvieron disponible material de
lectura con las caracteristicas principales del enfoque que segin Zolkower et al. (2006).

Al respecto en la Figura 2 se puede observar una produccion docente, que segun el Disefio
Curricular Jurisdiccional de Educacion Primaria, abordo el eje la Probabilidad y Estadistica cuya
finalidad es recolectar y organizar informacion que responda a preguntas estadisticas; a leer e
interpretar informacion presentada en diferentes portadores (pictogramas, tablas de doble entrada)
y comunicar conclusiones.

Begun do ciclo; cuarto, quinto y sexto,
Eje 2: Probabilidad y estadistica.

e Se realizan encuestas cuyas respuestas se expresan con dos o mds posibilidades. Se
recogen datos de diferentes contextos, utilizando diferentes técnicas elementales de
encuesta, observacién y entrevista. Se organiza y se describe de forma verbal v
escrita la informacién obtenida en esquemas, tablas de doble entrada, dibujos, etc

En 2do ciclo se trabajardn estos contenidos complejizando la recoleccion de datos
mediante la entrevista y la encuesta escrita. Cada alumno deberd entrevistara 10 personas
de su circulo cercano, esta entrevista estard basadaen la recoleccién de datos sobre el

consumo de frutas y verduras.

Una vez recolectada dicha informacion, se realizardn las estadisticas correspondientes y se
representardn en un gréifico de barras. En base a la informaci6n obtenida los alumnos
elaboraran un informe final, induyendo en éllos beneficios de mantener una alimentacién

rica en frutas v verduras
Figura 2.

Ademas, en algunas producciones de los docentes (Figura 3) aparecieron algunas dificultades para
determinar el contenido a abordar segin los Lineamientos Curriculares Jurisdiccionales de
Educacién Secundaria para el Ciclo Bésico.

Conjunto de | Tercer | En las diferentes formas de las parcelas de la huerta, de la mano

numeros afio del | del concepto de area, se puede trabajar con representacion
racionales: ciclo grafica de fracciones (al saber qué fraccion del terreno se usara
fracciones vy | basico | para cada verdura). Ademas, se puede trabajar a la fraccion
porcentaje. como operador; asi del terreno total se puede saber qué area se

debe destinar s1 se quiere sembrar determinada fraccion del
terreno con determinada verdura. Junto a esto se puede abordar
la relacion entre fracciones v porcentaje.

También se puede abordar el porcentaje relacionandolo con el
contenido de las encuestas.

Figura 3.
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CONCLUSION Y REFLEXIONES

Al reflexionar sobre esta experiencia afirmamos que nuestra practica docente ha sido enriquecida
a partir de las distintas producciones e intercambios de los cursantes, permitiéndonos visibilizar
propuestas no pensadas sobre un mismo relato, como asi también escuchar a los cursantes quienes
reconocen un contexto fértil para proponer interacciones entre alumnos que cursan distintos grados
por ejemplo. También nos permitié detectar dificultades en la gestion del modulo, por ejemplo el
escaso tiempo que poseian los docentes para realizar las producciones, el cual estaba impuesto en
la modalidad del postitulo. Consideramos que el enfoque es muy potente para abordarse en pocas
clases, por ello se continu6 en el modulo 4 con una posible gestion, esta vez interdisciplinaria con
el area de Lengua y Literatura.
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RESUMEN

Presentamos el disefio de una serie de actividades que promueven el desarrollo
de la habilidad matematica: manipular expresiones con niumeros complejos. Para
ello, enmarcando el trabajo en el Enfoque Cognitivo de Educacion Matematica,
proponemos un desglose de la habilidad en desempefios que contribuyen a su
desarrollo y disefiamos actividades que permiten ponerlos en juego. El trabajo se
desarrolla en la asignatura Matematicas Aplicadas a la Aerondutica de la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Regional Haedo y lo hemos implementado
utilizando el software de la plataforma Wolfram Alpha.

INTRODUCCION Y ENCUADRE TEORICO

La asignatura Matematicas Aplicadas a la Aerondutica, de la carrera de Ingenieria Aeronautica de
la Facultad Regional Haedo de la Universidad Tecnoldgica Nacional, comienza la ensefianza de
nameros complejos. El contenido es fundamental para los alumnos de esta carrera dado que
constituye la base que les permitird desempefiarse adecuadamente con funciones de variable
compleja analiticas, y aplicarlo al estudio de flujos potenciales, que luego vincularan con flujos
reales en asignaturas posteriores. Asimismo, el uso de software resulta imprescindible para la
visualizacion de dichos flujos potenciales, dado que el grafico en papel resulta engorroso, extenso
y se diluye el foco en los conceptos y caracteristicas de dichas funciones. La propuesta en la
materia, enmarcada en un enfoque constructivista, promueve el desarrollo de habilidades
matematicas y digitales. Hemos planteado como objetivo que el alumno alcance una manipulacion
flexible y controlada de expresiones con numeros complejos. A continuacion, explicitamos el
marco tedrico en el que enmarcamos una serie de actividades para el fin propuesto. Este incluye
la nocion de habilidades matematicas, que permite entender la idea del control, recién mencionada;
un desarrollo propio de la habilidad manipular expresiones con numeros complejos, que la
desagrega en desempefios que operan como requerimientos previos y, finalmente, incluimos un
posicionamiento respecto al uso de la plataforma Wolfram Alpha (WA).

Rodriguez (2016) considera que una habilidad matematica es un desempefio, una accion,
apropiadamente realizado para resolver correctamente alguna problematica matematica planteada.
Esta accion es deliberada, pues el ejecutante tiene el control sobre sobre ella. Este aspecto sera
clave para la propuesta de actividades dado que, como docentes, debemos asegurarnos de que las
acciones de los estudiantes sean intencionales. Las habilidades matematicas nacen sujetas a
contenidos especificos, estan estrechamente vinculadas a ellos (Falsetti et al., 2009; Rodriguez,
2016). Entre ellas, consideramos aqui: manipular expresiones con nimeros complejos. Como
hemos mencionado, uno de los temas troncales de la asignatura es la aplicacion de funciones
analiticas de variable compleja al estudio de flujos potenciales, flujos ideales. Para ello es preciso
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conocer las funciones de variable compleja y decidir si son analiticas, o que implica conocer
apropiadamente los nimeros complejos y tener habilidades operatorias vinculadas a ellos. De alli
la necesidad de que la manipulacién de expresiones con numeros complejos, como habilidad,
considere estudiar formas alternativas de escritura de estos numeros, su representacion grafica, las
posibilidades de representar regiones del plano como ecuaciones de variable compleja, la
flexibilidad en la decisidn de cual forma de representacion asumir y del pasaje entre ellas, asi como
la conciencia de la equivalencia entre ellas. Para abordar su tratamiento, identificamos algunos
desempefios que consideramos favorecen su desarrollo, que trascienden la operatoria. Sin
pretension de exhaustividad, mencionamos:

— Relacionar la parte real e imaginaria de un complejo con su médulo y argumento.
— Relacionar la forma binémica de un complejo con la trigonométrica y la exponencial.
— Operar, de manera general entre las formas binémica y trigonométrica.

Para finalizar el encuadre tedrico, mencionamos que la plataforma WA
(https://www.wolframalpha.com/) es un buscador online que responde a preguntas y realiza
calculos de manera inmediata. Sus respuestas son detalladas y especificas a los conceptos
buscados.

Desde las referencias tedricas expuestas, mostramos parcialmente a continuacion, el disefio de una
serie actividades sobre numeros complejos enfocadas en el desarrollo de la habilidad matematica
mencionada e incluimos algunos aspectos del uso de la plataforma WA.

PRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES
Por cuestion de espacio, mostramos partes de algunas actividades (ampliamos en la ponencia).

Partimos de que WA ofrece las distintas representaciones de un nimero complejo ingresado
(forma bindmica, trigonométrica y exponencial, que agrupa en la categoria “’), su modulo, el
argumento y su representacion grafica, entre otra informacién (la Figura 1 muestra salidas del WA
al ingresar el complejo z = 2 + 3i). Esto le permite al alumno disponer de esta informacion, sin
ningun trabajo y es, a partir de alli que disefiamos la serie de actividades para trabajar sobre el
control que el estudiante debe adquirir para la manipulacion con estos nimeros.

La serie completa incluye actividades con las partes real e imaginaria de expresiones con nimeros
complejos, las diferentes formas de escritura y la representacion grafica, potenciacion, radicacion
y formula de De Moivre.

T3 cofan ' (2)  ssnfan'(2)

V13 & ran~1(3/2)

Figura 1. algunas salidas que ofrece el WA

DESCRIPCION DE UNA ACTIVIDAD Y RELACION CON LA HABILIDAD

Mostramos aqui la primera actividad de la serie que persigue la finalidad de que los alumnos
encuentren relaciones entre las formas de escritura y las partes (real e imaginaria) de un complejo.

124


https://www.wolframalpha.com/

Experiencias de Aula— REM 2021

Se habilita el uso de WA vy se solicita a los estudiantes que ingresen distintos nimeros complejos
en forma bindmica. A partir de alli, se pide identificar distintos elementos, para lo que se sugiere
el uso de una tabla como la siguiente, para sistematizar la informacion (Figura 2).

Complejo en forma binémica
Radio
Angulo que forma con eje x (8)

Complejo en forma trigonométrica

Complejo en forma exponencial

Grafico

Figura 2. Tabla para sistematizar datos

Lo central del trabajo se da a continuacion de esta primera consigna, y es cuando los alumnos
deben responder las preguntas que se indican debajo. Entre paréntesis indicamos con qué rasgo de
la habilidad matematica estan relacionadas.

— ¢Podés advertir alguna relacion entre la parte real e imaginaria de cada complejo y su radio?
JY entre la parte real e imaginaria y el angulo 6? (Vinculada con el rasgo: relacionar la parte
real e imaginaria de un complejo con su médulo y argumento)

— A partir de eso, ¢(cdmo relacionarias cada complejo en forma bindmica con el complejo en
forma trigonométrica? ;Y con la forma exponencial? (relacionada con: relacionar la forma
bindmica con la forma trigonométrica y exponencial para los complejos dados)

— ¢Podrias generalizar estas dos relaciones para cualquier nimero complejo de la forma z =
x + y i ? Si fuera el caso, escribi las ecuaciones que consideres necesarias. (En relacion con:
Operar, de manera general entre las formas bindmica y trigonométrica).

El tipo de actividad permite poner el foco en comprender la informacion que brinda el WA para
enfatizar en la busqueda de relaciones y generalizaciones que permitan que los estudiantes sean
conscientes de los desempefios que conlleva la manipulacion de expresiones con nimeros
complejos.

Otras actividades les permiten abordar relaciones entre los médulos y argumentos de un complejo,
el célculo de potencias enteras y raices de la unidad. Sumaremos detalles en la ponencia.

A MODO DE CIERRE

Consideramos que la propuesta nos permite focalizar el trabajo en el control de los desempefios,
asunto clave para el desarrollo de cualquier habilidad matematica. El uso de la plataforma WA nos
permitio acceder a datos iniciales que son un punto de partida para el trabajo alrededor de este
control.

Dado que las actividades se desarrollaran durante la clase, se prevén espacios de puesta en comun
de lo realizado y de consolidacion de conceptos y propiedades por parte del docente.

Desde una perspectiva teorica, entendemos que resulta interesante considerar una propuesta de
rasgos que, en algan sentido, podrian considerarse como un subsistema de requerimientos de la
habilidad mencionada. Probablemente ahondar teéricamente en esta direccion, nos dé claridad
respecto de tipos de desempefios que podrian resultar clave para favorecer el desarrollo de
habilidades matematicas sujetas a contenidos. Asimismo, resaltamos que la inclusién de software
en las clases ha resultado un elemento facilitador para el desarrollo de la habilidad matematica
abordada en esta experiencia.
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RESUMEN

Se analizan las definiciones de rectangulo presentadas por dos grupos de
estudiantes avanzados del profesorado en matematica de la Universidad Nacional
del Litoral en la resolucion de un problema con GeoGebra. Se estudian las
caracteristicas de las definiciones de acuerdo a la informacion que brindan. La
recoleccion de datos se realiza a través de archivos entregados y a partir del
empleo de un grabador de pantalla que registra audio y acciones de cada grupo
en la computadora. Las definiciones analizadas son correctas. Uno de los grupos
recurre al trabajo con GeoGebra realizado previamente para establecer la
definicion que presenta, la cual es no econémica y opera como descripcion del
rectangulo. Por otra parte, en las dos definiciones se evidencia circularidad al
nombrar lados opuestos paralelos. Se consideran caracteristicas convencionales
del rectangulo, por lo que las definiciones analizadas no cumplen con el criterio
de riqueza. El estudio de relaciones en figuras construidas en GeoGebra permite
identificar (en algunos casos) propiedades geométricas involucradas, teniendo en
cuenta la definicion explicitada.

INTRODUCCION

Se presenta el avance de una investigacion correspondiente a una tesis de maestria en el que se
pretende estudiar la vinculacion de la construccion de una figura geométrica empleando GeoGebra
con la identificacion de las propiedades empleadas en la misma y su definicion. En este trabajo se
analizan particularmente las definiciones de rectangulo dadas por dos grupos de estudiantes
avanzados de profesorado en matemaética de la Facultad de Humanidades y Ciencias (Universidad
Nacional del Litoral) en la resolucién de un problema con GeoGebra.

La ensefianza y el aprendizaje de las definiciones representan temas abordados en multiples
investigaciones (Sinclair et al., 2016). De Villiers et al. (2009) resaltan la importancia de las
definiciones en matematica en cuanto herramientas para reorganizar conocimientos disponibles y
para construir conocimientos nuevos a partir del desarrollo de pruebas. Las definiciones
matematicas son concisas, contienen términos técnicos y requieren que se realice una sintesis
inmediata hacia una firme imagen conceptual. En futuros profesores, estos aspectos son
particularmente relevantes. De Villiers (2004), en su estudio, cita a Linchevski et al. (1992)
quienes sostienen que muchos estudiantes de profesorado no comprenden que las definiciones son
arbitrarias y que deben ser econdmicas. De esta manera, resulta importante que se reflexione acerca
de las caracteristicas de las definiciones matematicas y acerca de las maneras de ensefarlas.
Considerando las posibilidades que brinda GeoGebra como software de geometria dinamica
(SGD) en cuanto a la visualizacién y experimentacion (Novembre et al., 2015), resulta
significativo estudiar qué aportes brinda dicho SGD al empleo e identificacion de propiedades
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geométricas, y como se vinculan éstos procesos con las definiciones de los objetos matematicos
involucrados.

MARCO CONCEPTUAL

Itzcovich y Murda (2016) se preguntan al respecto de las construcciones con GeoGebra si las
herramientas de este software, al ser portadoras de conocimiento geométrico favorecen “el paso
del control de las propiedades a traves de la percepcion y los instrumentos a un control por medio
de las definiciones, propiedades y deducciones” (p.75). Asumen que la actividad de construir en
dicho entorno dindmico posibilitaria a los alumnos bajo ciertas condiciones realizar un estudio de
las figuras en cuanto al conjunto de las relaciones que las caracterizan.

Govender (2002) caracteriza a las definiciones matematicas como correctas (tienen condiciones
suficientes), incorrectas (tienen alguna propiedad incorrecta o tienen propiedades insuficientes),
incompletas (tienen propiedades necesarias, pero no suficientes), econdmicas (tienen solo
propiedades necesarias y suficientes) y no econdmicas (tienen propiedades suficientes, pero
algunas no necesarias). Por otra parte, Tall (1992) sostiene que algunas definiciones operan como
descripciones y es en esos casos que las pruebas se entienden como relaciones coherentes entre
definiciones que funcionan tanto para describir los objetos como para definirlos. Zazkin y Leikin
(2008) establecen una diferencia entre definiciones apropiadas e inapropiadas a partir de criterios
de correccion y riqueza. La condicion de correccion refiere al uso de propiedades necesarias y
suficientes que estan mediadas por el rigor. La riqueza esté relacionada con el uso de elementos
no tradicionales.

METODOLOGIA

El trabajo corresponde a una investigacion cualitativa interactiva, con empleo de técnicas cara a
cara para la recoleccion de datos y estudios en profundidad en un escenario natural (McMillan y
Schumacher, 2005). Los sujetos de estudio son cuatro alumnos avanzados de profesorado en
matematica que cursan la asignatura Didactica de la Matematica durante el afio 2019. Estos
estudiantes tienen aprobadas tres asignaturas referidas a geometria en las que se trabaja con
GeoGebra en la formulacién y validacion de conjeturas. Se presenta un problema para ser resuelto
en grupos de dos estudiantes (Figura 1)

a) Construye con GeoGebra de tres maneras distintas un rectangulo.

b) En cada caso explicita las propiedades empleadas en la construccion.

c) Escribe la definicion de rectangulo que utilizaron para construir.

Figura 1. Problema propuesto

Se utiliza para la recoleccion de datos, ademas de los archivos de texto y GeoGebra de cada grupo,
un grabador de pantalla. Este recurso genera un video que permite recuperar el audio de las
interacciones y las acciones que realizan paso a paso las estudiantes de cada grupo en la
computadora. En este trabajo solo se presenta lo que refiere a la consigna c).

DISCUSION Y RESULTADOS

Las estudiantes del grupo A no recurren a lo realizado con GeoGebra en las consignas b) y c) para
determinar la siguiente definicion (Figura 2):
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Un rectangulo es un cuadnilatero que tiene dos pares de lados opuestos paralelos vy al

menos uno de sus dngulos mide 90°.

Figura 2. Definicion textual del grupo A

Contiene condiciones suficientes para definir rectangulo, por lo que se puede decir que es correcta.
Es también econdmica ya que no contiene informacion redundante (Govender, 2002).

Un rectangulo es un cuadrilatero que tiene todos sus angulos rectos v dos pares de lados

opuestos paralelos e iguales.

Figura 3. Definicion textual del grupo B

Las estudiantes del grupo B, recurren a las construcciones realizadas en GeoGebra en la consigna
a), en funcidn de esto debaten en torno a las propiedades empleadas, identificadas en la consigna
b) y presentan la definicion de la Figura 3.

Esta definicion se considera correcta por poseer condiciones suficientes para determinar un
rectangulo. Sin embargo, posee ademas condiciones que no son necesarias, por lo que se trata de
una definicion no econdmica. Sin realizar un analisis exhaustivo, la palabra “todos” en la condicion
"todos sus angulos son rectos" resulta redundante ya que al tratarse de un cuadrilatero alcanza con
tres angulos rectos para asegurar que el cuarto angulo también es recto. Asimismo, si se consideran
las dos primeras condiciones (es cuadrilatero y tiene todos los &ngulos rectos) las otras dos no son
necesarias ya que resultan redundantes.

REFLEXIONES

Las dos definiciones analizadas comienzan de la misma manera: "un rectdngulo es un
cuadrilatero...". Esto evidencia cierta jerarquia al asociar al rectangulo a un concepto mas general.
Sin embargo, aunque las estudiantes conocen la clasificacion jerarquica de cuadrilateros, no
definen rectangulo como paralelogramo con un éangulo recto, definicion que incluye
explicitamente al rectdngulo como un caso particular de paralelogramo. Esta ultima definicion,
ademas, permite deducir facilmente otras propiedades del concepto rectangulo, como las ya
enunciadas para el paralelogramo.

La definicién del grupo B opera como una descripcion del rectangulo (Tall, 1992). Esto puede
deberse a que estas estudiantes se basan en las construcciones con GeoGebra para escribir la
definicion que presentan, dado que las herramientas utilizadas son portadoras de conocimientos
geomeétricos (Itzcovich y Murua, 2016). Esto se evidencia en el debate generado para la escritura
de la definicidn presentada.

En ambas definiciones se menciona “lados paralelos opuestos”. Esto involucra circularidad (el
paralelismo solo es posible en lados opuestos). Respecto al criterio de riqueza (Zazkin y Leikin,
2008), ambas definiciones utilizan caracteristicas convencionales para definir al rectangulo
(paralelismo e igualdad de lados y angulos), por lo que no constituyen definiciones ricas.

De esta manera, el hecho de estudiar relaciones que caracterizan a figuras construidas en
GeoGebra posibilita que se identifiquen propiedades geométricas involucradas, teniendo en cuenta
especialmente la definicion considerada del objeto geométrico construido.
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NO MATEMATICOS

Cintia Negrette y Gabriel Soto
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RESUMEN

En este trabajo describimos la implementacion de la modelizacion matematica
como estrategia de ensefianza en un curso de Matematica de Ciencias Naturales
a través de la realizacion de un problema enmarcado en un contexto real.

INTRODUCCION

Una de las preguntas mas frecuentes en los cursos de matematica es Profe, yo hago los ejercicios,
me salen las cuentas, pero ¢para qué me sirve? La respuesta mas comudn que ofrecemos es jNo te
preocupes, en algin momento te va a servir! La mayoria de las veces, esta respuesta nos interpela
a buscar otros argumentos a esa pregunta. Es necesario entonces, reflexionar respecto a los
objetivos y propositos que tiene la matematica como espacio curricular en carreras que utilizan a
la matemética como herramienta (Soto, 2021).

La modelizacion matematica (MM) como estrategia de ensefianza y aprendizaje resulta adecuada
para orientar esta reflexion, por sus valores formativos, y de promocion autogestionada de la
matematica, de la alfabetizacion matematica y de competencias civicas. En este trabajo
describimos la implementacion de MM en cursos de Matematica de primer afio de carreras
asociadas a las ciencias naturales, y algunos resultados de interacciones entre estudiantes surgidos
de la implementacion de un problema de modelizacion, en un contexto de ensefianza remota.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

El proceso de MM se puede pensar como “una terna compuesta por el mundo real, el mundo
matematico y una relacion (modelo) que sirve para describir, explicar y predecir el mundo real”
(Blum, 2015, p. 77). Este proceso comienza en el mundo real, y preguntas tales como cuél es el
problema/qué preguntas queremos responder, nos permiten seleccionar qué matematica/conceptos
matematicos nos pueden ayudar a resolverlo. Si bien la resolucion de problemas tiene un papel
importante en la modelizacion matematica, la estructura de los mismos debe ser determinada por
los modeladores (Stillman, 2015). La conceptualizacion que utilizamos de la MM consiste en las
siguientes etapas (Diaz et al, 2020): experimentacion y obtencion de datos, abstraccion o
matematizacién del problema (construccion del modelo, identificacion de pardmetros, variables,
hipotesis), resolucion (uso de herramientas matematicas dependiente de la experticia de los
modeladores), validacion (confrontacion de resultados obtenidos con los datos e hipotesis del
problema) y posible modificacion del modelo (ningin modelo es definitivo). Para que los
estudiantes puedan transitar las diferentes etapas del proceso de modelizacion, la eleccion del
problema o tarea es fundamental. Borromeo Ferri (2018) define que una tarea/problema de
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modelizacion debe ser abierta, compleja, promover aprendizajes holisticos y nuevas preguntas,
realista y auténtica, adecuada para los grupos que la resolveran, y ser resoluble a través del proceso
de modelizacion. Ademas, estos problemas de MM promueven el uso de herramientas digitales
para la recoleccion y sistematizacion de datos de las variables que intervienen en el problema,
como asi también para la simulacion de los procesos que intervienen en el mismo (Greefrath y
Siller, 2018).

ALGUNOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE UNA TAREA DE MODELIZACION

A continuacion, se transcriben algunas interacciones entre estudiantes surgidas a partir de la
siguiente tarea de modelizacion.

Una medida para potabilizar el agua es hervirla durante cinco minutos. Esta practica
es comun en hogares con nifios que toman leche maternizada en polvo. A partir del
momento que retiramos el agua del fuego, ¢cuanto tiempo debemos esperar para
preparar una mamadera y que el nifio no se queme?

Los estudiantes realizan la experiencia en sus hogares y a partir de ella, recolectan datos de
temperatura y tiempo (variables del problema), los tabulan en una hoja de calculo en GeoGebra
(matematizacion del problema). Utilizan la herramienta Andlisis de regresion para identificar qué
tipo de funcion se ajusta mejor a los datos experimentales.

A partir de la observacion de los datos, los estudiantes reconocen la temperatura ambiente como
parametro del problema

E: Si esperamos mas de dos horas, la temperatura del agua no cambia... y es la
temperatura ambiente...

Los alumnos empiezan a buscar la funcion que mejor se ajusta contrastando los modelos con los
datos.

E1: Laparabola tiene el R? (coeficiente de determinacion de la regresion) mas grande,
pero no sirve porque la temperatura empieza a subir otra vez.

E4: Podriamos tomar més datos para que GeoGebra entienda que después de un
tiempo la temperatura no puede volver a subir ...

E1: No creo que sirva, pues por mas que tengamos mas datos, la naturaleza de la
parabola es que después del vértice vuelva a subir!

E4: Podriamos cortar la funcion en el vértice y después dejar una recta horizontal a
23,1°C (la temperatura ambiente del experimento en discusion)...

D: Buena idea, ¢podriamos usar una sola formula?

Eligen una funcién exponencial de la forma T(t) = Toe™™ como modelo para el enfriamiento
del agua.

E5: La funcion exponencial tiende a cero... y nosotros no hicimos el experimento en
el congelador ...

E4: hay que cambiar la asintota... hay que trasladarla verticalmente... hay que
sumarle la temperatura ambiente...

Observan que la funcion modificada no ajusta bien los datos, en particular que la temperatura
inicial es notablemente mayor que en el experimento. Vuelven a la etapa de validacion del modelo.

El: para que la ordenada al origen de bien, hay que cambiar el T0...
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E4: No, tenemos que trasladarla para la derecha... pero igual no queda bien...

En la interaccion con el docente se sugiere hacer el ajuste con los datos trasladados por la
temperatura ambiente, esto es transitamos la etapa de la modificacién del modelo.

E1: jAh! jAhora ajusta re lindo!...

En esta discusion se observan dos tipos de analisis para elegir cuél de los modelos ajustaba mejor
los datos experimentales. Uno es inherentemente matematico, basado en el coeficiente de
determinacion de la regresion y las caracteristicas de las funciones obtenidas. Por otro lado, los
estudiantes basaron su analisis en la comparacion de las predicciones de los modelos con los datos
obtenidos a partir del experimento y la naturaleza del problema real.

Una vez que se obtuvo el modelo adecuado, los estudiantes se disponen a dar respuesta a la
pregunta (etapa de resolucion)

E1: Tenemos que reemplazar el valor de la temperatura porla y...
E2: Entonces usamos 32°C, lo busqué en Internet ...
E3: Yo soy mama y el pediatra me dijo que la leche tiene que estar a 36°C...
E4: Esa es la temperatura corporal. Asi que podriamos usar 36°C...
Finalmente, los estudiantes vuelven a contrastar la resolucién matemaética con los datos obtenidos

El: Amimeda 78,13 minutos... tomando dos cifras decimales... Pero si miramos en
la grdfica y en la tabla deberia dar aproximadamente 635 ...

E5: ;jEntonces el modelo esta mal? Seguro que hicimos mal la cuenta...

E4: Si usamos dos decimales (en la formula del modelo) me da 78,13 minutos, pero si
uso cuatro decimales me da 65,38 minutos... O sea hay que redondear al final!

COMENTARIOS FINALES

Los dialogos transcritos en este trabajo muestran la implementacion de una tarea de modelizacién
matematica en un curso de matematica para no matematicos, donde es posible observar que la
necesidad de resolver un problema real condiciona la busqueda y uso de la matematica para
encontrar una posible solucion, en contraposicion de lo que cominmente se conoce como
aplicaciones de la matematica, en la que se buscan situaciones reales en las cuales se pueda aplicar
un concepto matematico dado. La modelizacion matematica pone a los estudiantes en un rol activo,
con la posibilidad de (des)hacer el problema real y el matematico. Nuestra experiencia nos ha
demostrado que vale la pena el esfuerzo pues la modelizacion matematica tiene un doble beneficio,
nos ayuda a repensar nuestra propia practica y a la vez dota de significado a la matematica que
ensefiamos para no matematicos. Para finalizar incluimos reflexiones de estudiantes que
participaron en la resolucion de esta tarea.

...la experimentacion nos ayudo para ponernos de acuerdo en como encarar el
problema...

Es increible pensar como las matematicas parecen ser tan complicadas, pero nos
ayuda a explicar cosas sencillas de la vida cotidiana... como el enfriamiento del agua,
algo tan sencillo, te da un modelo matematico, el cual puede variar en muchas
perspectivas, desde la temperatura de la habitacién, la dimension del recipiente, entre
otras cosas...

...recorrimos todos los pasos de la modelizacién, como nos mostraron en clase...
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RESUMEN

En este trabajo describimos la implementacion de la modelizacion matematica
como estrategia de ensefianza en un curso de Matematica de Ciencias Naturales
a través de la realizacion de un problema enmarcado en un contexto real.

INTRODUCCION

La respuesta jNo te preocupes, en alglin momento te va a servir!, a la pregunta esto, ¢para qué me
sirve?, generalmente nos deja con un sinsabor a quienes ensefiamos matematica a no matematicos.
La mayoria de las veces, esta respuesta nos interpela a buscar otros argumentos a esa pregunta. Es
necesario entonces, reflexionar respecto a los objetivos y propositos que tiene la matematica como
espacio curricular en carreras que utilizan a la mateméatica como herramienta (Soto, 2021). La
modelizacion matematica (MM) resulta una alternativa metodoldgica que nos permite encontrar
respuestas satisfactorias respecto al uso de la matematica como herramienta para resolver
problemas extramatematicos. En este trabajo describimos la implementacién de MM en cursos de
Matematica de primer afio de carreras asociadas a las ciencias naturales, algunos resultados de
interacciones entre estudiantes y algunas intervenciones docentes surgidas de la implementacién
de un problema de modelizacion, en un contexto de ensefianza remota.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Blum (2015) describe a la modelizacion matemética como un proceso dinamico en el cual se pone
de relieve la idea de un modelo matematico cuya finalidad es establecer una posible relacién entre
el resto del mundo y el mundo matematico. Si bien la resolucion de problemas tiene un papel
importante en la MM, la estructura de los mismos debe ser determinada por los modeladores
(Stillman, 2015). La conceptualizacion que utilizamos de la MM consiste en las siguientes etapas
(Diaz et al, 2020): experimentacion y obtencién de datos, abstraccion o matematizaciéon del
problema (construccién del modelo, identificacion de parametros, variables, hipotesis), resolucion
(uso de herramientas matematicas dependiente de la experticia de los modeladores), validacién
(confrontacion de resultados obtenidos con los datos e hipotesis del problema) y posible
modificacion del modelo (ningiin modelo es definitivo). Esta conceptualizacion se encuadra dentro
de la perspectiva pragmaética de la MM en el contexto de educacion matematica (Keizer y
Sriraman, 2006).

Para que los estudiantes puedan transitar las diferentes etapas del proceso de modelizacion, la
eleccion del problema o la tarea de modelizacion es fundamental. Frente a una tarea de MM, los
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modeladores pueden encontrar y elaborar sus propios problemas, transitando desde una situacion
confusa, amorfa y cadtica de la realidad a un enunciado bien formulado que admita tratamiento
matematico (Mina et al., 2019). Una tarea de modelizacion debe ser abierta, compleja, promover
preguntas, realista y auténtica, resoluble a travées del proceso de modelizacion (Borromero Ferri,
2018), y debe propiciar el uso de herramientas digitales para la recoleccion y sistematizacion de
datos, como asi también para la simulacion de los procesos que intervienen en el problema
(Greefrath y Siller, 2018).

ALGUNOS RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION DE UNA TAREA DE MODELIZACION

Inspirados en la problematica que en cada temporada estival tenemos que afrontar en nuestra
ciudad, presentamos la siguiente tarea de MM

Con los cortes de agua que convivimos en nuestra ciudad, a veces surge la pregunta
a partir del momento que cortan el agua, ¢qué tan rapido se vacia el tanque de tu
casa?

Esta tarea satisface las caracteristicas de una tarea de MM, pues es abierta en vista de la variedad
de formas, tamafios de tanques domiciliarios, es compleja por la imposibilidad de obtener la
respuesta experimentalmente, es un problema auténtico que forma parte de la vida cotidiana de los
estudiantes, es resoluble a través del proceso de modelizacién y promueve el uso de GeoGebra
para la obtencién de posibles modelos matematicos (funciones) que representen el problema.

Primeramente, los estudiantes, mediante la busqueda de informacion respecto a las caracteristicas
de los tanques domiciliarios:

...El flotante siempre esta en la parte de arriba del tanque, asi que el agua siempre
queda en la parte cilindrica del tanque.

...El tiempo de vaciado va a depender del tamafio del orificio de salida, cuanto mas
grande mas rapido se vacia.

Dado que la experimentacion directa con tanques domiciliarios entraria en conflicto con el cuidado
del agua en nuestra ciudad, se sugiere experimentar con modelos a escala. De esta manera se
obtienen datos de la altura de la columna de agua en funcion del tiempo, para tabularlos y poder
usar la herramienta Analisis de Regresion de GeoGebra para determinar qué modelo mejor ajusta
los datos. En ese proceso, los estudiantes deben decidir cual es el mejor modelo

... La funcion exponencial ajusta mejor los datos pues tiene el R2 (coeficiente de
determinacion de la regresion) mas grande. Pero no sirve, pues el tanque no se
vaciaria nunca!

... Nos quedamos entonces con una parabola, que tiene que tener el vértice en el eje
x! Entonces la funcion puede ser h(t) = a(t — b)? hasta t=b. Después es cero.

Con todos los experimentos, el término independiente de las pardbolas
corresponden a la altura inicial de la columna de agua.

En vista que la expresion tipica de una parabola que tiene su vértice en el eje X no permite hacer
visible el hecho que el término independiente s6lo depende de la altura inicial de la columna de
agua, la intervencion del docente puede ser necesaria para poder explicitar esta relacion entre los
parametros del problema y los parametros de la funcion.

s

El docente entonces, reescribe la parabola como h(t) = (—rt + /hy)?. Asi t, = — corresponde
al tiempo en que h(t,) = 0, esto es el tiempo en que se vacia el tanque. De este modo queda
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explicita la relacion entre ho y el término independiente de la parabola. Sin embargo, no queda
claro cudl es la relacion entre el parametro r y, por ejemplo, el tamafio del orificio de salida. Y es
recién en este momento se presenta la necesidad de introducir el modelo tedrico expresado por la
ecuacion de Torricelli, como una herramienta que permite escalar el problema, esto es pasar de los

experimentos al tanque domiciliario. En el problema de referencia, tal ecuacion esta expresada por

dh ors . .
—~ = %JZgh donde h es la altura de la columna de agua en el tanque cilindrico, a es el area del

orificio de salida del agua, A es el area de la base del tanque cilindrico y g es la aceleracion de la
gravedad.

COMENTARIOS FINALES

Los di&logos transcritos en este trabajo muestran la implementacion de una tarea de modelizacion
matematica en un curso de matematica para no matematicos, donde es posible observar que la
necesidad de resolver un problema real condiciona la busqueda y uso de la matematica para
encontrar una posible solucion, en contraposicién de lo gque comunmente se conoce como
aplicaciones de la matematica, en la que se buscan situaciones reales en las cuales se pueda aplicar
un concepto matematico dado. La MM pone a los los estudiantes en un rol activo, con la
posibilidad de (des)hacer el problema real y el matematico. Las intervenciones docentes descritas
resultaron adecuadas para orientar el trabajo de modelizacién de los estudiantes. Nuestra
experiencia nos ha demostrado que vale la pena el esfuerzo pues la modelizacion matematica tiene
un doble beneficio, nos ayuda a repensar nuestra propia practica y a la vez dota de significado a la
matematica que ensefiamos para no matematicos. Para finalizar incluimos reflexiones de
estudiantes que participaron en la resolucion de esta tarea:

... este proyecto da informacion de un tema muy importante sobre el agua que hay que
tener muy en cuenta, ya que es una problemdtica muy “comun’ y no se suele ver el
impacto o problemas que genera en la ciudad.

...este proyecto me resultd mas importante para la vida cotidiana. ...en mi localidad
(Esquel), los cortes de agua son muy frecuentes y poder comprender el cémo se
produce y en cuanto tiempo es el vaciado del tanque me parecid super enriquecedor

...1os experimentos se pudieron realizar en nuestras casas con objetos que tenemos...

Creo que es fabuloso para comprender las aplicaciones de la matemética y las
herramientas que nos ofrece. Me impact6 el hecho de poder resolver y justificar
teoremas matematicos como el teorema de Torricelli, el hecho de llegar con la
experiencia y practica hasta la teoria, me entusiasmé a seguir investigando.
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RESUMEN

Proponemos en esta comunicacién, aplicar una de las ramas de la Matematica
mas nueva como es la Teoria de Juegos. Desarrollaremos algunos conceptos
basicos de esta teoria y mostraremos algunos ejemplos desde su desarrollo
numérico, algebraico y haciendo uso de un software de programacion. También
expondremos algunas ideas sobre los beneficios a nivel social con la adquisicion
de tales conocimientos, ya que aporta conceptos sobre la importancia de la
cooperacion, la capacidad de colocarse en el lugar del otro, el pensamiento
estratégico, y tiene una amplia aplicacién interdisciplinar. Se mostrara la
experiencia llevada al aula trabajando en forma articulada con las areas de
Proyecto Tecnoldgico. Apoyandonos en lo que instituye el Marco nacional para
la mejora del aprendizaje en Matematica, donde se establece que el pensamiento
matematico es uno de los modos que los individuos tienen para analizar, describir
y comprender el mundo que los rodea, creemos que conocer, entender y aplicar
el Equilibrio de Nash, resultaria sumamente importante en el desarrollo del
pensamiento estratégico y para la resolucién de conflictos, mostrando que la
cooperacion beneficia mas que el interés individual. Se muestran en esta
comunicacion, ejemplos concretos de como realizar la programacion para
encontrar este Equilibrio.

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como propésito mostrar, en forma articulada con otras areas, como la
Matematica resulta apropiada a la hora de resolver conflictos de distinta indole. Se mostrara el uso
de la Teoria de Juegos que, juntamente con la tecnologia, nos permite programar diferentes
situaciones donde el estudiante podra aplicar principios y conceptos basicos de Teoria de Juegos
para resolver conflictos sociales, politicos, econdmicos; permitiendo asi desarrollar el pensamiento
estratégico. Ademas, el alumno podra apreciar las ventajas que ofrece el uso y la programacion
del software Octave.

DESARROLLO

La Teoria de Juegos es una rama de la Matematica que se ocupa de la toma de decisiones dentro
de un conflicto. Su nombre procede de las diferentes situaciones que se pueden resolver con esta
teoria y pueden ser modelizadas como un juego. Es decir, hay jugadores o contrincantes, hay toma
de decisiones para no perder, o minimizar la perdida, o para ganar, cooperacion, etc. Un equilibrio
de Nash es una situacién en la cual todos los jugadores han puesto en practica, y saben que lo han
hecho, una estrategia que maximiza sus ganancias dadas las estrategias de los otros.
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La argumentacion, la validacion, la construccion de conceptos, la modelizacion de este tipo de
situaciones, el analisis critico de resultados y errores, etc., promueven el desarrollo del
pensamiento matematico que, segin Cantoral et al. (2005) “este pensamiento no encuentra sus
raices en las tareas propias y exclusivas de los matematicos profesionales, sino que estan incluidas
todas las formas posibles de construccion de ideas matemaéticas en una gran variedad de tareas”
(p.19). Desde la presentacion de los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (2011), en el Marco
nacional para la mejora del aprendizaje en Matematica (2018), se insiste en la necesidad de
preparar a los jovenes como ciudadanos del siglo XXI, desarrollando capacidades légicas, de
resolucion de problemas y de ciudadania digital entre otras. Desde la disciplina Matematica, que
forma parte fundamental del curriculum de la educacién obligatoria, los docentes tenemos la
responsabilidad de fortalecer y desarrollar estas capacidades en nuestros estudiantes, promoviendo
la definicion autbnoma de un proyecto de vida tal como lo establece el articulo 8 de la Ley 26.206
de Educaciéon Nacional. Suscitamos la competencia ciudadana, desde la Matemética cuando
ensefiamos a través de practicas reflexivas que desarrollan el pensamiento critico y el ser
responsables del papel ético que involucra hacer Matematica. Es por ello por lo que, si bien, el
equilibrio de Nash no forma parte del disefio curricular como contenido matematico, nos resulta
de gran interés desarrollarlo, ya que es esencial para encontrar un punto de equilibrio en diferentes
conflictos ya sea en el ambito econdmico, social, entre otros. La eleccion del programa Octave fue
decision del area de Proyecto tecnolégico atendiendo a los objetivos propios de la orientacion de
la escuela donde se realiza la experiencia. La integracion de este programa permitio, hacer uso de
la programacion que incluye conceptos matematicos.

EXPERIENCIA AULICA

Esta propuesta aulica tiene como objetivo desarrollar en el alumno capacidades fundamentales
para su posterior insercién en la sociedad a la cual pertenece, como: (1)En teoria de juegos no
tenemos que preguntarnos qué vamos a hacer, tenemos que preguntarnos qué vamos a hacer
teniendo en cuenta lo que pensamos que haran los demas, por esto esta teoria ha sido utilizada en
muchas decisiones empresariales, economicas, politicas y consideramos importante comenzar a
desarrollar este pensamiento en los alumnos de la escuela secundaria que los llevara a adquirir
aptitudes utiles para tomar decisiones acertadas en beneficio del propio sujeto y del contexto social
al que pertenecen. (2) En los dltimos afios se ha promovido la incorporacién de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion) sin embargo los planteos de trabajo, en su
mayoria se reducian a ensefiar tecnologia, es decir ensefiar sobre el uso de una aplicacion, en esta
propuesta pretendemos, que el alumno desarrolle el pensamiento computacional a través de la
programacion.

La experiencia fue llevada a cabo en una escuela de educacion secundaria, en 5to afio del ciclo
orientado en Informatica. Los estudiantes realizaron la experiencia en el laboratorio de
computacion que estan habituales a usarlo; aplicaron conceptos matematicos, la nocion de
matrices y la lectura de tablas de doble entrada. En el espacio de Matematica se realizo el uso del
programa analizando los resultados que arroja, ademas se trabajé sobre la nocion del equilibrio de
Nash y de manera tangible se explicd por qué se encuentra o no dicho equilibrio y la significancia
critica que esto refiere dependiendo de la situacién. En el area de Proyecto tecnoldgico los alumnos
se encargaron de la programacion en especial de matrices cuadradas (3x3, 4x4) fuera de un
contexto.

Supongamos la siguiente situacion: uno de los temas que ha priorizado el debate en cierto pais es
la cancelacién de la deuda externa. Existen dos posibilidades que la deuda externa sea pagada en
cuotas minimas (P), o suspender el pago (NP). Los dos principales politicos del pais, Ay B, en el
momento de redactar sus propuestas electorales, deben decidir si estan a favor de pagar la deuda
o0 a favor de no hacerlo. Pueden también decidir no tratar el tema en esta propuesta (E). Ambos
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partidos saben que sus militantes los apoyaran, sea cual sea la decision que tomen, pero el resto
de la poblacion empatizara por una u otra opcion. Mediante encuestas previas, se ha calculado que
los resultados para el partido A vendran dados por la siguiente matriz:

Propuesta partido B
P NP E
P |40% |45% | 35%
Propuesta partido A | NP | 55% 50% | 45%
E [40% |50% |35%

Tabla 1. Estrategias puras — Matriz de pago — Propuestas Electorales

¢ Qué opcion debe elegir el partido A en su campafia, para tener la minima pérdida de votos?

Luego de una lectura grupal de la situacion, los estudiantes debieron identificar qué programa del
realizado en Proyecto tecnoldgico debian usar considerando la tabla que se les presenta.
Mostramos a continuacion iméagenes del trabajo realizado por los alumnos a través del software
Octave.

rio, entonces es un procblema de estrategias puras

Figura 1. OCTAVE — Propuestas Electorales

Luego de ver los resultados que arroja el programa, los alumnos concluyeron que esta situacion
tiene un punto de equilibrio que es 45. Ante esta respuesta el docente, pregunté ¢Qué significa ese
valor en la situacion? Los alumnos luego de realizar nuevamente la lectura del problema
respondieron que A elige proponer no pagar la deuda, mientras que B elige eludir el tema en su
propuesta. Asi el partido A obtendra el 45% de los votos. Este es uno de los ejemplos que se
trabajan y muestran cuan necesario es este saber para analizar, en este caso, situaciones de indole
politico-social.

CONCLUSION

Si bien los conceptos de esta teoria tienen su desarrollo formal y para ello se utiliza una estructura
y un lenguaje especifico y riguroso, se tuvo en consideracion el trabajo con adolescentes por lo
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que la mayoria de ellos fueron desarrollados mediante ejemplos concretos. Finalmente, luego de
realizar y programar diferentes situaciones como la expuesta, analizadas en forma critica, podemos
concluir que la articulacion entre diferentes espacios curriculares incentiva al alumnado y genera
interés en las propuestas. Ademas, al incluir contenidos, en este caso Teoria de Juegos, aunque en
forma intuitiva es posible ampliar el sentido matematico en la escolaridad secundaria.
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MATEMATICA EN INGENIERIA: ENSENANZA POR INVESTIGACION Y
ENFOQUE STEM

Viviana Angélica Costa

Universidad Nacional de La Plata, Argentina
vivianaangelicacosta@gmail.com

https://youtu.be/9WddY8nUWEM

RESUMEN

En esta conferencia se presentardn aspectos basicos de la ensefianza por
investigacion en el marco de la Teoria Antropolégica de lo Didactico (TAD), que
propone instalar una nueva pedagogia denominada Pedagogia de la Investigacién
y del Cuestionamiento del Mundo. Su objetivo es dar respuesta al problema de la
desarticulacion, del monumentalismo de los saberes y de la falta de sentido de los
contenidos a estudiar. Ademas, se citara el enfoque educativo STEM (anacrénico
de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica). Este se entrelaza con la
pedagogia propuesta por la TAD y junto con las nuevas tecnologias educativas,
propone eliminar las barreras tradicionales entre disciplinas. Se centra en la
innovacion, en el proceso aplicado al disefio de soluciones para problemas
contextuales utilizando herramientas y tecnologias actuales, ademas de ayudar a
desarrollar habilidades de pensamiento critico. Finalmente, se compartiran
ejemplos de actividades en estas lineas de investigacion que fueron
experimentadas para el estudio de la matemaética en carreras de ingenieria.
Algunas de ellas, ademas, incorporan el uso de dispositivos mdviles y del
software GeoGebra con fines educativos. El objetivo es motivar a los
participantes en considerar implementar en la ensefianza de la matematica
algunos de los aspectos mencionados, que logren provocar cambios en el trabajo
de los estudiantes, con la mision social de una educacién como via para una
ciudadania competente y critica.
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EL PAPEL DE LA VARIACION ACOTADA EN EL SIGNIFICADO DE LA
SOLUCION DE LA ECUACION DIFERENCIAL ORDINARIA DE PRIMER
ORDEN EN UN ESCENARIO DE MODELACION

Rodolfo David Fallas Soto

Universidad de Costa Rica, Costa Rica
rodolfo.fallas@ucr.ac.cr

https://youtu.be/ewg952i4xOA?t=13

RESUMEN

En esta presentacion se muestra el rol de la variacion acotada, como un estudio
particular del cambio en el establecimiento de condiciones para obtener o explicar
un comportamiento de la solucién de la ecuacién diferencial que se modela ante
el estudio del vaciado de recipientes. Se explica el rol que jugaron los problemas
inversos, asi como los trabajos relacionados con la didactica de las ecuaciones
diferenciales. Desde el enfogue socioepistemoldgico y la ingenieria didactica
cooperativa como metodologia se muestran resultados de llevar a cabo una
situacion de modelacion en el significado de la solucion de la ecuacion diferencial
en estudiantes de ingenieria y educacion matematica.
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COMPETENCIAS DIDACTICO-MATEMATICAS DEL PROFESORADO: UNA
PROPUESTA DE NIVELES DE DESARROLLO

Luis Pino-Fan

Universidad de Los Lagos, Chile
luis.pino@ulagos.cl

https://youtu.be/MHcGAsUi2As?t=11

RESUMEN

En esta conferencia se presenta el modelo del conocimiento didactico-
matematico (CDM) basado en el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la
instruccion Matematicos, como una “macro-herramienta” tedrico-metodolégica
que ha permitido caracterizar competencias clave de la practica profesional del
profesor de matematicas. Con base en dicho modelo y en los trabajos empiricos
desarrollados, se identifican dos competencias, la competencia matematica y la
competencia de andlisis e intervencion didactica, cada una de ellas con una serie
de sub-competencias para las cuales se han propuesto distintos niveles de
desarrollo.
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ARPA, UNA EXPERIENCIA DE DESARROLLO PROFESIONAL DOCENTE

Patricio Felmer Aichele

Universidad Nacional de Chile, Chile
pfelmer@dim.uchile.cl

https://youtu.be/jvZwY garTyw?t=49

RESUMEN

Una actividad de resolucion de problemas en el aula (45-90 minutos): los
estudiantes se organizan en grupos aleatorios, reciben un problema y comienzan
a trabajar. Los estudiantes activan sus habilidades y comienzan a generar ideas
sobre cdmo resolver el problema. Mientras tanto, el profesor o profesora
interactla con los estudiantes, respondiendo preguntas con otra pregunta,
dandoles la responsabilidad de seguir adelante. En algunos casos, se presenta un
problema simplificado y después de que el grupo haya tenido éxito con la versién
simplificada, los estudiantes vuelven al problema original. Si un grupo no
comprende el problema, el profesor o profesora hace una pregunta; si un grupo
se atasca, el profesor o profesora hace una pregunta o si un grupo comete un error,
el profesor o profesora hace una pregunta. Cuando un grupo resuelve el problema,
entonces el profesor o profesora hace preguntas a los miembros del grupo hasta
que es evidente que uno de ellos no sabe cdmo resolver el problema, entonces se
va. Si el profesor o profesora esta convencido de que todos los miembros saben
coémo resolver el problema, entonces le da una extensién, una version mas
sofisticada y desafiante del problema. Una vez que todos los grupos han resuelto
el problema (o la version simplificada), toda la clase participa en una discusién
plenaria que ocurre unos 10-15 minutos antes del final de la actividad, donde el
profesor o profesora deja que algunos estudiantes presenten sus soluciones,
comenzando por la mas simple y promueve la discusion entre los estudiantes
sobre estrategias, conceptos y relaciones entre ellos. ¢Hay algo nuevo en esta
actividad? No, hay mucha investigacién sobre este tipo de actividades, pero la
cuestion es: ;como hacer que suceda en aulas reales, con un nimero importante
de profesores reales? En esta conferencia presentamos experiencias de la
Iniciativa ARPA en Chile, que estd ejecutando un programa de desarrollo
profesional para docentes de matematicas.
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EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES DE MATEMATICA EN LA ESCUELA
PRIMARIA

Liliana Patricia Ospina Marulanda

Universidad del Quindio, Colombia
Ipospina@uniquindio.edu.co

https://youtu.be/maMw0WJcx1U?t=12

RESUMEN

En la conferencia se abordara lo relacionado con la evaluacion del aprendizaje en
el area de la Educacion Matematica, la cual tradicionalmente se concibe como un
proceso técnico e instrumental, de medir, clasificar, certificar y cuya funcion es
proveer informacion sobre los resultados de aprendizaje acorde con objetivos
predeterminados y generar un veredicto. Sin embargo, esta vision tradicional
ademas de no atender las necesidades individuales de los estudiantes vigilando y
retroalimentando sus acciones orientadas al logro de los aprendizajes, tampoco
permite al profesor evaluar sus acciones en funcién de las acciones de los
estudiantes cuando estan construyendo significados en el aula de los objetos
disciplinares. Este tipo de evaluacion presenta efectos colaterales involuntarios y
no deseados. Por consiguiente, en el marco de la conferencia se abordaran
aspectos que confluyen en los procesos evaluativos, algunos de ellos bastante
explicitos y otros menos advertidos, dado que estan implicitos; es asi como en la
conferencia se presentard lo relacionado con la evolucion del concepto de
evaluacion, haciendo referencia a las cuatro generaciones que Egon Guba e
Yvonna Lincoln (1989) caracterizan e identifican como: medicion, descripcion,
juicio y proceso constructivo. Asi también, se analizaran las funciones y los
invariantes de la evaluacion a lo largo de la historia, en lo que se ha encontrado
que lo dominante es la medicién, cuyo propdsito es proveer informacién sobre
los resultados de aprendizaje acorde con objetivos predeterminados y generar un
veredicto; ademas, ella se concibe al margen de las actividades de ensefianza y
de estudio. De otro lado, se hara referencia de las problematicas de la evaluacion
en el area de la Educacién Matematica, entre ellas las concepciones que tienen
los profesores sobre la evaluacién, las cuales influyen en sus précticas, la
evaluacion entendida como calificacion o examen, la cual se ha concebido como
un instrumento de medicién de aprendizajes hacia el final del proceso de
ensefianza y aprendizaje, en la que en muchos casos se utiliza la prueba como un
Gnico modelo de evaluacion que muestra lo que memorizan los estudiantes o bien
lo que no saben; no evalla la evolucién de sus aprendizajes. De otro lado, se
ahondaré sobre algunos tipos e instrumentos de evaluacion que ponen en tension
la evaluacion tradicional y que se constituyen en nuevas alternativas que
propenden por la evaluacion como emergencia del sujeto y la subjetividad. En
este sentido, se hace referencia a una nueva generacion de la evaluacion,
denominada la evaluacion de procesos inferenciales y de mediacion de la
interactividad en la construccion de conocimiento (EPIMICM), cuya funcién
consistiria en la mediacion entre la actividad de ensefianza y la actividad de
estudio, para que se alcancen aprendizajes mas operativos.
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MODELIZACIONES EN PROYECTOS POR MEDIO DE GEOGEBRA

Pablo Carranza

Universidad Nacional de Rio Negro
pfcarranza@gmail.com

https://youtu.be/bHXCUITfRC4

https://youtu.be/t67mppR8K2A?t=9

RESUMEN

En este curso abordaremos, a nivel introductorio, cuestiones referidas a las
modelizaciones en el aprendizaje de matematica, tanto a nivel secundario como
universitario mediante GeoGebra. Algunos de los topicos propuestos son:
Modelizaciones como facilitadoras para la atribucion de sentido al aprendizaje.
Contextos reales, evocados y simulados Modelizaciones como objeto de
aprendizaje y como medio para el aprendizaje de conceptos disciplinares.
Modelizaciones descriptivas y prescriptivas. Construccion de argumentos
racionales para la toma de decisiones Modelizaciones analdgicas y analiticas.
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PROCESOS INVERSOS DE FUNCIONES NO INYECTIVAS: UNA DISCUSION
ACERCA DE SU ENSENANZA Y DE SU APRENDIZA]JE

Gustavo Carnelli y Martin Chacén

Universidad Nacional de General Sarmiento
gcarnelli@campus.ungs.edu.ar

https://youtu.be/x-QoTUMdWg4?t=22
https://youtu.be/vbrK A6Gsdkg

RESUMEN

Ecuaciones de apariencia sencilla como x*2=16 encierran complejidades que son
de interés didactico — matematico. Desde el punto de vista matematico,
enmarcamos el asunto en la problemética mas general de los procesos inversos
de las funciones no inyectivas. Esto nos permite incluir también el caso de
ecuaciones como sen x= 1/2. Desde el punto de vista didactico, tomamos
perspectivas de la Educacion Matematica que aportan a la comprension de los
errores tipicos que suelen verse.

Discutiremos en el curso actividades que permiten abordar estos asuntos en la
clase de matemaética, por lo que la propuesta esta destinada a estudiantes de
formacion docente en matematica y a docentes del nivel secundario y de cursos
introductorios e iniciales del nivel superior.
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POTENCIALIDADES DE LOS PROBLEMAS EN LA FORMACION DE
INGENIEROS

Mariano Ferreyro y Maria Beatriz Bouciguez

Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires
ferreyromariano@gmail.com

https://youtu.be/Ye5yloluf M?t=5
https://youtu.be/ON9WddMU5Gw

RESUMEN

Proponemos el abordaje de situaciones problematicas, considerando los
descriptores de conocimiento que propone CONFEDI, en los que debatiremos
acerca de la manera de abordarlos, de la incidencia que puedan tener en el campo
profesional, de la vinculacion con las distintas materias que conforman los planes
de estudio, de la potencialidad que puedan tener la utilizacion de distintos
recursos tecnolégicos, de alternativas de evaluacion y su aporte al desarrollo de
alguna/as competencia/s.

A lo largo del taller se vincularan tres conceptos fundamentales, la resolucion de
problemas en contextos del campo profesional, el desarrollo de competencias y
la modelizacion matematica, con el foco en debatir acerca de la formacion
matematica en carreras de ingenieria, atendiendo a las demandas politicas,
sociales, econdémicas y tecnoldgicas, sujetas a una sociedad en permanente
cambio. Los objetivos buscados son:

- Conformar un espacio de trabajo colaborativo.

- Promover instancias de debate sobre la formacion matematica en carreras
de ingenieria.

- Discutir sobre la potencialidad de los problemas propuestos a partir de un
analisis de la o las resoluciones expertas y su aporte al desarrollo de
competencias en la formacion de ingenieros.

- Debatir sobre el uso de las tecnologias en la resolucion de problemas
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PI, EL NUMERO MAS ALLA DE LA RAZON

Anahi Luciana Diaz y Cintia Negrette

Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
anahilucianadiaz@gmail.com

https://youtu.be/I3BWTVIhA7VE

RESUMEN

¢Qué sabemos de Pi? Este famoso numero hasta tiene un dia para rendirle
homenaje. En la escuela aprendimos que expresa la relacién entre la longitud de
una circunferencia y didmetro pero, ¢hay mas?, ;cuanto valen los puntos
suspensivos detras de 3.1416?

Propondremos la realizacion de algunos experimentos con el objetivo de estimar
decimales de Pi. A medida que avancemos en las experiencias, intentaremos
hacer visibles cuéles son sus cimientos, que incluyen nociones geométricas,
probabilisticas y de andlisis. Luego, reflexionaremos sobre las limitaciones y
ventajas para la estimacion de los decimales de pi de cada uno de estos métodos.

En este taller, destinado a docentes de primaria, secundaria y estudiantes de
profesorado, aspiramos formar un espacio de reflexion y construccion
colaborativa donde podamos discutir sobre la inclusion de este tipo de actividades
en el aula y sus potencialidades, tanto desde lo motivacional, lo matematico y lo
pedagdgico.
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AGRUPANDO Y CANJEANDO, NO COMETO ERRORES AL REPRESENTAR
Y OPERAR CON CUALQUIER NUMERO, EN CUALQUIER BASE

Paola Donoso Riquelme

Universidad de Magallanes, Chile
paola.donoso@umag.cl

https://www.youtube.com/watch?v={S4rPig2 Xvo&t=6

w

RESUMEN

Comprender los principios del sistema de numeracion posicional, es uno de los
aprendizajes necesarios para representar nimeros y operar con ellos, sin
dificultad. Utilizando diversos materiales y con una didactica adecuada, se
pueden lograr resultados éptimos en la ensefianza de dichos principios.

El objetivo del taller es representar nimeros en diferentes bases, ejecutando las
acciones de agrupar, desagrupar, y canjear, utilizando material concreto. Para
luego, realizar operaciones en base diez.
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UNA PAREJA INDISOLUBLE: IDEAS ESTOCASTICAS FUNDAMENTALES Y
RESUMENES ESTADISTICOS

Liliana Mabel Tauber

Universidad Nacional del Litoral
estadisticamatematicafhuc@gmail.com

https://youtu.be/k7NviejnUdE

RESUMEN

El desarrollo del sentido estadistico deberia darse de modo progresivo a través de
la escolaridad. De hecho, en Argentina, las ideas estocasticas aparecen desde hace
tres décadas en el curriculo pero, los estudiantes llegan a la universidad con
escasa 0 nula formacion en lo que a razonamiento y pensamiento estadistico se
refiere. Frente a esta situacién y con el objetivo de fomentar la reflexion
metacognitiva del profesorado, en este Taller se proponen actividades que pueden
servir como disparadores para el trabajo con proyectos o con situaciones que
propicien el sentido estadistico critico. Ademds, se propone valorar dichas
actividades a través de un sistema de descriptores que permiten identificar la
trama de ideas estocasticas fundamentales que se ponen en relacién al realizar
tales actividades.
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ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LA BIMODALIDAD. DESAFIOS
PARA EL NIVEL INICIAL

Patricia Barreiro y Cristina Auroux

Instituto Superior de Formacion Docente N° 831 — IFDC EIl Bolsén
patrisimplemente@gmail.com

RESUMEN

En este taller nos proponemos reflexionar, a partir de las experiencias vividas
durante este tiempo de pandemia, sobre algunos constructos tedricos que nos
ayuden a repensar nuestras practicas en matematica tanto en la formacion de
profesores en el nivel inicial como en las salas.

Para esto nos proponemos:

i) Facilitar instancias de reflexién y andlisis de las experiencias en la practica
docente a partir de experiencias que desarrollamos en la formacién docente del
profesorado de inicial durante el afio pasado.

ii) Estimular el disefio y desarrollo de propuestas didacticas fundamentadas y
contextualizadas; que promuevan rupturas y practicas de ensefianza innovadoras;
y que utilicen variados recursos de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, en sentido de favorecer experiencias de aprendizaje significativas
y valiosas en los estudiantes.

157


mailto:patrisimplemente@gmail.com

CONVERSATORIO




Resumen Conversatorio—- REM 2021

INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS EN LA EXCEPCIONALIDAD

Dviviana César y Alejandra Orona, @Laura Carrasco, ®Paula Leonian y ®Marcel Pochulu

DCentro Integral Educativo M.E.D.E.A (C.1.E.M.), Cordoba — @Escuela N° 126, Chubut —
®)Colegio Thomas Jefferson, Buenos Aires y ®Universidad Nacional de Villa Maria, Cérdoba

Moderadores: Mabel Rodriguez y Gabriel Soto

https://youtu.be/KbwfFELYIDU

El Conversatorio ofrece un espacio para compartir vivencias, decisiones,
experiencias y reflexiones en torno a la ensefianza de la matematica en tiempos
de excepcionalidad. El foco estd puesto en el trabajo desarrollado en 2021 que
encontrd a los docentes de los distintos niveles educativos en una situacion
diferente a 2020. Asi como en 2020 se atin6 a dar continuidad pedagdgica, se
aprendieron y compartieron ideas y recursos, el 2021 inici6 en la virtualidad con
docentes mas preparados, pero a la vez en un retorno paulatino, incierto y
cambiante a las aulas.

Como docentes de nivel inicial, primario, secundario y superior presentamos
rasgos que nos han parecido clave, sefialando aciertos, desaciertos y cuestiones
pendientes. Asimismo, esperamos generar un espacio de intercambio con los
participantes.
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https://youtu.be/KbwfFELYlDU

