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Presentacién

Presentacion

Las Jornadas de Educacion Matematica y de Investigacion en Educacion Ma-
tematica convocan a docentes vinculados a la ensefianza de la Matematica en los
distintos niveles educativos, docentes de Profesorados de Matemaética e investiga-
dores que trabajan en el Area de Educacién Matematica. Las mismas son organiza-
das desde el afno 2003 por el Departamento de Matematica de la Facultad de Hu-
manidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral, primero con una
periodicidad de cada dos anos y desde el ano 2005 con una periodicidad de cada
tres ahos.

Estas Jornadas tiene entre sus objetivos generar un espacio de debate y refle-
xién en torno a las diversas problematicas de la Educacién Matematica, para la co-
munidad de educadores e investigadores nacionales e internacionales en el area;
ofrecer un ambito de comunicacion y difusion de las investigaciones cientificas y
tecnolbgicas en la temética; mostrar innovaciones relativas a la Didactica de la Ma-
tematica y su implementacion en las aulas; discutir sobre la articulacion de niveles
en lo especifico a la Educacion Matematica; profundizar sobre la incorporacion de
las TIC’s en la ensenanza de la matematica; debatir sobre los temas claves para la
formacion de futuros profesores de matematica.

Este evento se llevo a cabo los dias 10 y 11 de agosto de 2017 en la sede de la Fa-
cultad de Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral, cita en la
Ciudad Universitaria de la ciudad de Santa Fe. Ademas de contar con el auspicio de
la Universidad Nacional del Litoral y la infraestructura tanto edilicia como admi-
nistrativa de la Facultad de Humanidades y Ciencias, el Ministerio de Educacién de
la Provincia de Santa Fe declar6 a estas jornadas de interés educativo mediante
resolucion nro. 0807/17. Por otra parte, fueron patrocinadores del evento la Agen-
cia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica y el CONICET.

En la edicién 2017 de las jornadas hubo 332 participantes entre docentes, in-
vestigadores y alumnos de Profesorados de Matematica, procedentes de distintas
provincias del pais: Santa Fe, Entre Rios, Corrientes, Misiones, Formosa, Santiago
del Estero, Cérdoba, Buenos Aires, La Pampa, Rio Negro y Chubut.

Se dictaron tres conferencias plenarias:

e Contrastes entre la Educacion Matematica Realista y la Teoria de situa-
ciones a cargo de Ana Bressan (GPDM).
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Presentacién

Matematizando juntos en voz alta: Interjuego de preguntas y diagramas
en situaciones de interaccion grupal conjunta a cargo de Betina Zolko-
wer (Brooklyn College, CUNY-USA)

Resoluciéon de problemas en la clase de matematica a cargo de Mabel
Rodriguez (UNGS).

Se llevaron a cabo tres paneles de discusion:

Educacion Estadistica en la Ciudadania con la participacion de Monica
Guitart (UnCuyo), Adriana Pérez (UBA) y Liliana Tauber (UNL).
Ensefianza de la Geometria en la escuela obligatoria con la participacion
de: Ver6nica Cambriglia (UNGS-UBA), Ana Maria Mantica (UNL) y Fa-
bian Vitabar (Instituto GeoGebra de Uruguay).

Ensefianza de la Aritmética y el Algebra en la escuela obligatoria con la
participacion de: Valeria Borsani (UNIPE) y Silvia Etchegaray (UNRC).

Se ofrecieron 3 cursos y 6 talleres:

Curso 1: Utilizaciéon de Sitios Web “Jueces Online” en Profesorados de
Matematica.A cargo del Ing. Daniel Ambort y el Sr. Santiago Ré. Asis-
tentes:19.

Curso 2: Funciones exponenciales en la cocina: crecimiento de una po-
blacion de moho.A cargo de la Dra. Liliana Nitti, la Dra. KarinaTemperi-
ni y la Dra. Karina Torres. Asistentes: 78.

Curso 3: Destino de un naufrago condicionado por variaciones aleato-
rias. A cargo de la Dra. Liliana Tauber. Asistentes: 36.

Taller 1: Propuestas de ensefianza de la Inferencia Estadistica Informal
en Nivel Secundario.A cargo de la Prof. Yanina Redondo, la Prof. Silvana
Santellan y la Dra. LilianaTauber. Asistentes: 33.

Taller 2: Sentido del Algebra escolar.A cargo de la Mg. Eleonora Cerati y
la Mg. Silvia Bernardis. Asistentes: 60.

Taller 3: Materiales litdicos en la ensefianza de la geometria del espa-
cio. Tangram 3D y Poliformas para el Nivel Primario. A cargo de la
Dra. Sara Scaglia y la Prof. Erica Walemberg.Asistentes: 29.

Taller 4: Aportes de la Educaciéon Matematica Critica para la construc-
cion del sentido en Matematica. A cargo de la Prof. Fabiana Kiener, el
alumno Ignacio Martinez y la Dra. Sara Scaglia. Asistentes: 33.

Taller 5: Elaboracién y validacion de conjeturas en Geometria a partir
de una propuesta de ensefianza con GeoGebra. A cargo de la Prof. Patri-
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cia Cavatorta, la Prof. Magali Freyre y la Prof. Fernanda Renzulli. Asis-
tentes: 40.

e Taller 6: Los significados de las fracciones en distintos contextos de
uso: miisica y fractales.A cargo de la Dra. Marilina Carena y la Dra. Bi-
biana Iaffei. Asistentes: 74.

Se realiz6 ademas un Conversatorio en torno a la ensefianza de la probabilidad
y estadistica: “Acerca de la relevancia de formar ciudadanos estadisticamente cul-
tos”coordinado por la Esp. Mariela Cravero y con la participacién de docentes invi-

tados de distintos niveles educativos.

Se realiz6 también una presentacion y defensa de posteres de alumnos avanza-

dos o graduados recientes de Profesorados de Matematica:

e Poster 1: Desempeno de los estudiantes en problemas de desigualdad
matematica. Micaela Mazzola. Facultad de Humanidades y Ciencias,
UNL.

e Poster 2: Una propuesta didactica que propicia el trabajo con ideas esto-
casticas fundamentales y el razonamiento inferencial informal. Larisa
Zilloni y Liliana Tauber. Facultad de Humanidades y Ciencias, UNL.

e Poster 3: La importancia de las desigualdades en la formacion de los fu-
turos profesores en Matematica. Jonathan Eugenio Angeloni y Melina
Estefania Flesler. Facultad de Ciencia y Tecnologia sede Oro Verde, UA-
DER.

e Poster 4: Los problemas de lugar geométrico como medio para investi-
gar los modos de validaciéon que utilizan los alumnos del profesorado de
matematica. Cintia Ailén Hurani y Maria Susana Dal Maso. Facultad de

Humanidades y Ciencias, UNL.

En el marco de las jornadas se presentaron 62 ponencias que fueron sometidas
a evaluacion en forma anonima, de las cuales 50 fueron aceptadas para su presen-
tacion oral y publicacion en las Actas del Congreso. Las exposiciones de dichos tra-
bajos se encuadraron en 7 (siete) ejes tematicos:

1. La Educacion Matematica en el nivel inicial y en el nivel primario.

2. La Educacion Matematica en el nivel secundario.
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3. Innovaciones en el uso de tecnologias aplicadas en el aula de Matemati-
ca.

4. La educacion matematica en la formacion de los futuros profesores de
Matematica.

5. La educaciéon matematica en carreras no matematicas.
Educacion Estadistica.

Investigacion en Educacion Matematica y en Educacion Estadistica.

Finalmente se realizo, como en las versiones anteriores, el Concurso de Foto-
grafia: “La matematica esta en todas partes” destinado a alumnos de escuelas se-
cundarias. Se presentaron 75 fotografias que fueron evaluadas por un jurado consti-
tuido por los docentes del Departamento de Matematica de FHUC (UNL): la Mg.
Eleonora Cerati y el Lic. Berardino Santirocco junto con el Sr. Federico Inchauspe
encargado de la Fotogaleria Municipal. Como resultado del concurso se otorgaron
primer premio, segundo premio y mencion en la categorias A (alumnos de primer
afio y segundo afio de la escuela secundaria) y en la categoria B (alumnos de tercer
afno y cuarto afio de la escuela secundaria). En la categoria C (alumnos de quinto
afio de la escuela secundaria y los alumnos de los cursos superiores de aquellas es-
cuelas que tengan una duracién mayor a 5 anos) sélo se otorgo6 primer premio.

Este e-book esuna memoria de todas las actividades que se llevaron a cabo en
el transcurso de estas jornadas. Consta de los resimenes de las conferencias plena-
rias, paneles de discusion, cursos, talleres, ponencias, conversatorio y concurso de
fotografia.

Ademasesta publicacionrecopila algunos trabajos en extenso de las ponencias y
de los cuatro posteres, los cuales fueron aprobados, luego de ser sometidos a eva-
luacion y con posterioridad efectivamenteexpuestos. La organizacidonesta dada a

partir de los siete ejes mencionados anteriormente.

Bibiana Iaffei Karina Temperini
Directora Departamento de Matematica Directora Carrera de Matematica
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Contrastes entre la Educacion Matematica Realista
y la Teoria de Situaciones.

ANA BRESSAN
anamariabressan@gmail.com

Grupo Patagoénico de Didactica de la Matematica. San Carlos de Bariloche. Argentina.

Resumen

La charla buscara situar a los oyentes en los contextos historicos y motivacionales que
alentaron a Hans Freudenthal y a Guy Brousseau a desarrollar sus teorias didacticas,
destacando los propositos y las caracteristicas de cada una para comprender el valor de

cada modelo.
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Resolucion de problemas en la clase de
matematica.

MABEL RODRIGUEZ
mrodri@ungs.edu.ar

Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS). Buenos Aires. Argentina.

Resumen

La terminologia "resolucion de problemas" concebida para la clase de matematica ad-
mite diversos significados, segiin sea el enfoque de Educacién Matematica desde el que
se la utiliza. Se exponen rasgos centrales de la Escuela Anglosajona para luego hacer un
contrapunto sefialando diferencias y matices, que se dan al considerar otros enfoques
teéricos (como la Teoria de Situaciones Didacticas), entre: algunos conceptos clave
(como el de "problema"), rol del docente, formas de trabajo en el aula, disefio de pro-
blemas, planificacion de la ensenanza, evaluacion, etc. Se incluyen ejemplos para favo-

recer tal diferenciacion.
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Matematizando juntos en voz alta: interjuego de
preguntas y diagramas en situaciones de interac-
cion grupal conjunta.

BETINA ZOLKOWER
zolkowerbetina@gmail.com

Brooklyn College. The City University of New York (CUNY) —USA

Resumen

Esta presentacion trata acerca del modo en que los docentes conducen situaciones de
interaccion de todo el grupo dentro de la clase, en particular, del papel que juegan las
preguntas y los diagramas. A modo de ejemplo, se presentaran registros de interaccion
tomados en aulas de sexto grado en San Carlos de Bariloche y Nueva York. El anélisis
interpretativo de estas conversaciones se realiza dentro de un marco teorico-
metodolégico que combina, desde una perspectiva Vygotskiana,la didactica de Freu-
denthal con herramientas de la gramética sistémico-funcional (Halliday) y de la se-
midtica Peirceana (Dorfler, Hoffmann). Este marco nos permite concebir a la interac-
cién como texto multi-semiotico en el que los alumnos, bajo la batuta docente piensan
en voz alta acerca del asunto matematico en cuestion. Nuestra hipotesis central es que,
en la medida en que preguntas y diagramas contribuyan a la co-construcciéon guiada de
textos multi-semi6ticos coherentes y cohesivos, estas conversaciones resultaran memo-
rables para los alumnos—no sélo en su contenido sino también y sobre todo en su for-

ma—Io cual las vuelve cruciales para la formacién de su pensamiento matematico.
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La ensefianza de la Geometria en la escuela obligatoria - CAMBRIGLIA - MANTICA - VITABAR

La ensenanza de la Geometria en la escuela
obligatoria.

VERONICA CAMBRIGLIA
cambriglia@gmail.com

Universidad Nacional de General Sarmiento (UNGS)- Universidad de Buenos Aires (UBA)

Resumen

La Geometria entrafia una compleja relacion entre los objetos reales -vinculados a la
percepcion y sensibles a nuestros sentidos— y los objetos tedricos que la conforman.
Sabemos que es intrinseca a la Matematica la tensiéon que existe entre representacion y
objeto, sin embargo en la Geometria las representaciones de los objetos tedricos conlle-
van, a su vez, una figura posible en el espacio fisico o sensible.

¢Cémo generar condiciones que permitan a los alumnos avanzar desde un posiciona-
miento més empirico, basado en la percepcion y manipulaciéon de objetos, a un posicio-
namiento basado en las relaciones matematicas que los constituyen?

Desde los disenos - acordamos con ellos- las actividades de construccion se proponen
como un motor que abona al establecimiento de conjeturas, a la anticipacion y produc-
cion de argumentos que permitan asegurar la existencia de soluciones y la unicidad de
las mismas y al despliegue de procesos de validacién posterior con el indispensable
aporte de la gestion docente.

Nos proponemos abordar estas cuestiones discutiendo -a modo de ejemplo- una activi-
dad de construccién y una posible gestion que favorezca la puesta en juego de relacio-
nes y propiedades del objeto geométrico al que se pretende dar lugar con la propuesta

de ensenanza.

ANA MARIA MANTICA
ana.mantica@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL)

Resumen
En el quehacer geométrico se presentan dos aspectos puntuales y propios del trabajo

matematico que generan dificultades en los estudiantes como son las relaciones entre
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la definicién y la representaciéon de un concepto, y entre la produccién y validacion de
sus propiedades. Sin duda los avances tecnolégicos han influido notablemente en las
tareas matematicas y especificamente, los ambientes de geometria dinamica intervie-
nen modificando el proceso de aprendizaje de los estudiantes, donde el planteo de con-
jeturas, el anélisis de relaciones, la comunicacién de resultados se ven modificados con
su incorporacién en la clase de matematica.

Los docentes nos vemos interpelados sobre el modo en que las tecnologias digitales
modifican y ofrecen nuevas posibilidades didacticas. Planteamos en este panel algunos
interrogantes sobre qué es lo que cambia en la ensefianza y el aprendizaje cuando se re-
suelve un problema conocido utilizando tecnologia, cuéles son los aportes de la tecno-
logia, qué conocimientos matematicos son necesarios. También reflexionaremos sobre
como el uso del arrastre, la traza y el lugar geométrico de un ambiente dinamico ten-

sionan la construccién de conceptos y la actividad de validar.

FABIAN VITABAR
fvitabar@gmail.com

Instituto GeoGebra Uruguay

Resumen

Si bien la geometria surge como la abstraccién y analisis de las formas y medidas del
mundo que nos rodea, la escuela se ha encargado de anclarla en lo abstracto y simboli-
co. Hoy, las tecnologias digitales nos ofrecen muchas oportunidades de recuperar la
geometria en su entorno fisico y real, divertido y desafiante, artistico y cientifico. Geo-
Gebra es un conjunto de herramientas didacticas y entornos colaborativos que ponen

muy a la mano este tipo de abordajes y nos invita a repensar la geometria escolar.
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La ensefianza de la Aritmética y el Algebra en la escuela obligatoria - BORSANI - ETCHEGARAY

La ensefianza de la Aritmética y el Algebra en la
escuela obligatoria.

VALERIA BORSANI
valeria.borsani@unipe.edu.ar

Universidad Pedagogica Nacional (UNIPE)

Resumen

En esta presentacion, analizaremos un tipo de trabajo “algebraico” que pone en juego
conocimientos aritméticos para estudiar la validez de una afirmacién. Se reflexionara
sobre la potencia de actividades que involucran la lectura de informacion a partir de la
escritura de un célculo y la transformacién de una expresién en otra equivalente. Am-
bas, componentes fundamentales del trabajo algebraico.

Nos centraremos en el estudio de las condiciones de validez de una afirmacion que in-
volucra expresiones con letras (la afirmacién puede ser valida para algunos valores de
la variable, para cualquier valor o para ningin valor) y sobre el proceso de generaliza-
cion involucrado. Finalmente, veremos como estas ideas pueden abonar a la nociéon de

ecuacion, como un tipo particular de afirmaciones que involucran variables.

SILVIA ETCHEGARAY
setchegaray@exa.unrc.edu.ar

Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC)

Resumen

El proposito esencial de esta intervencion es tratar de poner en valor la necesidad del
analisis didactico-matematico de cierto tipo de actividades aritmético-algebraicas que
permiten la emergencia de nuevos conocimientos matematicos cuando se ponen a fun-
cionar diversos procesos duales, tales como la particularizacion-generalizacion, o la
materializacion-idealizacion, los cuales regulan la actividad matematica tanto personal
como institucional. Esto sumado a la posibilidad de “poner en didlogo” diferentes tipos
de resoluciones en una clase de matematica regulada por la produccién de conocimien-

to, ayudan a comprender nuevas cuestiones relativas al complejo "proceso de algebri-

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 28


mailto:valeria.borsani@unipe.edu.ar
mailto:setchegaray@exa.unrc.edu.ar

La ensefianza de la Aritmética y el Algebra en la escuela obligatoria - BORSANI - ETCHEGARAY

zacion" de la Aritmética. Para transitar en este camino, plantearé un problema aritmé-
tico donde, al poner al descubierto la necesidad de poner en marcha estos tipos de pro-
cesos para su resolucion y validacion de las propiedades emergentes, se avanza en ni-

veles de algebrizacion de los objetos aritméticos involucrados.
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Educacién Estadistica en la Ciudadania - GUITART - PEREZ - TAUBER

Educacion Estadistica en la Ciudadania.

MONICA GUITART
monicaguitart@gmail.com

Universidad (UNCUYO)

ADRIANA PEREZ
adrianaperezooo@gmail.com

Universidad de Buenos Aires (UBA)

LILIANA TAUBER
estadisticamatematicafhuc@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL)

Resumen

Actualmente, el tratamiento de las problematicas especificas de la Educacion Estadisti-
ca ganan terreno dia a dia dentro de la Educacion Matematica, esto se debe principal-
mente a:

» La creciente aplicacion de la Estadistica en diversas areas de la vida de los ciudada-
nos y por ende, de los estudiantes.

» Lainclusion de contenidos asociados a la Estocéstica en los diversos niveles educa-
tivos y los cambios en la metodologia de abordaje de estos contenidos, influenciados
por las nuevas tecnologias, plantean nuevos problemas, tanto para la investigaciéon en
el 4rea como para la Educacion Estadistica propiamente dicha. Es asi que se abren
nuevas lineas de debate y de investigacion basados no s6lo en los contenidos y en la
metodologia a desarrollar en las diversas carreras de nivel superior y en los profesora-
dos de matemaética en particular, sino también centrados en los problemas de com-
prension de los distintos actores a los que se dirige la Educacion Estadistica.

Tomamos este panorama como fundamento para plantear el presente Panel en el cual
nos proponemos debatir sobre los siguientes ejes:

= Problematicas de la Educacion Estadistica en la formacion de profesores de Mate-
mética

=  Problematicas de la Educacién Estadistica en carreras no matematica.
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Utilizacién de Sitios Web ‘Jueces Online’ en Profesorados de Matematica - AMBORT

Utilizacion de Sitios Web ‘Jueces Online’ en
Profesorados de Matematica.

DANIEL AMBORT
dambort@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Los sitios web jueces en linea (online judge websites) tienen ya un desarrollo de varios
anos como herramienta de apoyo al aprendizaje de conceptos y habilidades necesarias
en la programacion de computadoras y resolucion de problemas mediante algoritmos.
Estos sitios brindan facilidades deseables en el soporte de distintos procesos de ense-
flanza- aprendizaje. En este curso nos proponemos analizar las bondades de estas he-
rramientas y como implementarlas para que sirvan de soporte y apoyo al dictado de las

distintas asignaturas de una carrera como el Profesorado de Matematica.
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Funciones exponenciales en la cocina: crecimiento de una poblacién de moho - NITTI - TEMPERINI - TORRES

Funciones exponenciales en la cocina: crecimiento
de una poblaciéon de moho.

LILIANA NITTI

KARINA TEMPERINI

KARINA TORRES

liliana.nitti@gmail.com / ktemperini@gmail.com / kariantorres@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen
Se presentara una propuesta para trabajar con funciones exponenciales y logisticas
mediante la elaboracion de modelos, utilizando datos obtenidos experimentalmente

por los alumnos, transformando el aula de matematica en un laboratorio.
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Destino de un naufrago condicionado por variaciones aleatorias - TAUBER

Destino de un naufrago condicionado por
variaciones aleatorias.

LILIANA TAUBER
estadisticamatematicathuc@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Desde algunos anos, la comunidad de educadores estadisticos, ha expresado su preo-
cupacion por lograr una Alfabetizacion Estadistica para todos, enfatizando el desarrollo
de propuestas de ensefianza basadas en las ideas fundamentales de la Educacion Esta-
distica: aleatoriedad, variabilidad y distribucion.

Es por ello, que en esta oportunidad, presentaremos una actividad que permite desa-
rrollar estas ideas a través de distintos niveles educativos, utilizando simulaciones con
material manipulable y virtual. Ademas, aportaremos un analisis conceptual de dicha
actividad de tal manera de poder reflexionar sobre los conceptos, sus propiedades y re-

laciones que se pueden introducir a través de la misma.
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Propuestas de ensefanzas de la Inferencia Estadistica Informal en Nivel Secundario - REDONDO - SANTELLAN - TAUBER

Propuestas de enseiianza de la Inferencia
Estadistica Informal en Nivel Secundario.

YANINA REDONDO

SILVANA SANTELLAN

LILIANA TAUBER

yaniredondo@gmail.com / santellansilvana@gmail.com / estadisticamatematicafhuc@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Si bien, actualmente los contenidos de Estadistica y Probabilidad atraviesan los pro-
gramas de todos los niveles educativos, ya que los mismos constituyen una herramienta
fundamental para la vida profesional y también personal, muchos son los estudiantes
que finalizan sus estudios sin comprender, de manera adecuada, conceptos o procedi-
mientos estocasticos. Frente a esta situacién paraddjica, nuestro desafio como docentes

es pensar propuestas que permitan construir una estadistica con sentido critico y enfo-

carnos en fomentar la cultura estadistica de nuestros estudiantes.

Considerando las actuales lineas de investigacidon y propuestas de educadores en el
area, una de las formas de promoverla ensefanza y el aprendizaje de estadistica con un
sentido critico es a través de fomentar el Razonamiento Inferencial Informal (Makar,
Bakker y Ben-Zvi, 2011). Este tipo de propuestas de ensenanza permiten la integraciéon
de tres componentes complejas y a la vez fundamentales: aleatoriedad, generalizaciéon
basada en datos yvariabilidad. De esta manera, es posible ofrecer a los estudiantes un
entorno de aprendizaje que brinda la posibilidad de aprender conceptos complejos por

medio de la interrelacion y aplicacién de los mismos, encaminandonos asi al tan desea-

do puente entre el Analisis Exploratorio de Datos y la Inferencia Estadistica Formal.

Es asi que en este taller trabajaremos con dos propuestas elaboradas a partir del enfo-
que del Razonamiento Inferencial Informal, considerandoalgunos contenidos indica-
dos para Nivel Secundario, que pueden considerarse como hilo conductor para el desa-

rrollo de ideas estocasticas fundamentales y razonamientos estadisticos adecuados a

los distintos niveles.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 36


mailto:yaniredondo@gmail.com
mailto:santellansilvana@gmail.com
mailto:estadisticamatematicafhuc@gmail.com

Sentido del Algebra escolar - CERATI - BERNARDIS

Sentido del Algebra escolar.

ELEONORA CERATI
SILVIA BERNARDIS
eleonoracerati@gmail.com / silvia.bernardis@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Los contenidos del taller se vinculan con el andlisis de experiencias didactico-
matematicas emergentes de la practica profesional que permitan la reflexiéon sobre la-
problematica de la construccion del sentido del algebra en la escuela secundaria.

El objetivo es caracterizar los aspectos que priorizan los docentes en la construcciéon del
sentido del algebra escolar en sus practicas profesionales a partir de sus respuestas a un
cuestionario y del anélisis del texto utilizado con sus estudiantes para abordar los con-

tenidos de algebra.
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Materiales lUdicos en la ensefianza de la geometria del espacio... - SCAGLIA - WALEMBERG

Materiales ladicos en la enseiianza de la geometria
del espacio. Tangram 3D y Poliformas para el Nivel
Primario.

SARA SCAGLIA
ERICA WALEMBERG
sbscaglia@gmail.com / ericaw_ 006 @yahoo.com.ar

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

La geometria, a pesar de su importancia, no estd muy presente en las aulas. “Un desafio
actual, preocupacién compartida por muchos docentes, es como reinstalar la geometria
en las aulas con la misma fuerza que tenia anteriormente, pero sin que la ensefianza es-
té centrada en la transmision de nombres y técnicas de construccion” (Broitman e Itz-
covich, 2012)

En los Ntcleos de Aprendizaje Prioritarios para el Nivel Primario (2011) se propone pa-
ra los dltimos afios de la escuela primaria avanzar en el conocimiento de las figuras y
los cuerpos geométricos. Para ello se recomienda el planteo de situaciones problemati-
cas que permitan, entre otras habilidades: comparar y describir figuras y cuerpos; cons-
truir figuras mediante distintos procedimientos; sistematizar propiedades de figuras y
cuerpos; estimar, medir y expresar cantidades.

Son variadas las investigaciones que analizan cémo los estudiantes van construyendo y
ampliando sus representaciones de conceptos geométricos relacionados con los so6lidos
mediante el uso de variados modelos y contextos (Guillen, 2010). Por ello es funda-
mental el disefio y uso de materiales ludicos que propicien el desarrollo de habilidades
geométricas (Villarroel y Sgreccia, 2011) en la ensefianza de la geometria.

En el Taller nos proponemos implementar y reflexionar en torno a tareas mediadas por
la utilizacion de diversos recursos y materiales ludicos(en particular el Tangram 3D y el

Poliformas) para abordar el estudio de la geometria de los s6lidos en el Nivel Primario.
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Aportes de la Educacién Matematica Critica para la construccion del sentido... - KIENER - MARTINEZ - SCAGLIA

Aportes de la Educacion Matematica Critica para la
construccion del sentido en matematica.

FABIANA KIENER

IGNACIO MARTINEZ

SARA SCAGLIA

fkiener@gmail.com / ia.martinez199o@gmail.com / sbscaglia@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

La construcciéon de sentido en las tareas escolares se ha convertido en una de las mayo-
res preocupaciones de la comunidad educativa. Los docentes y las instituciones se ven
en la necesidad de crear nuevos espacios y propuestas en las cuales las expectativas e
intereses de los estudiantes tengan puntos de encuentro con las experiencias escolares.
Una perspectiva sociopolitica sobre esta cuestion la aporta la Educacion Matematica
Critica, cuyo principal referente es Ole Skovsmose. Desde este enfoque se considera
que “para que los estudiantes adscriban significados a los conceptos que tienen que ser
aprendidos es esencial proporcionar significado a la situacion educativa en la cual los
estudiantes estan involucrados.” (Skovsmose, 2005, p. 85). El aprendizaje es interpre-
tado como una accidn, y las intenciones de los estudiantes como elementos significati-
vos que conducen el proceso de aprendizaje.

En el taller se propone reflexionar en torno al diseno e implementaciéon de propuestas
aulicas para abordar la construccién del sentido desde esta perspectiva, otorgando un

papel relevante a las nuevas tecnologias.
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Elaboracién y validacion de conjeturas en Geometria a partir de una propuesta... - CAVATORTA - FREYRE - RENZULLI

Elaboracion y validacion de conjeturas en
Geometria a partir de una propuesta de enseianza
con GeoGebra.

PATRICIA CAVATORTA

MAGALI FREYRE

FERNANDA RENZULLI

patricia.cavatorta@gmail.com / magali.freyre@gmail.com / fernandarenzulli@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Lo que se propone a partir de este taller es que los asistentes vivan la experiencia de re-
solver consignas de construcciones que requieren del uso de propiedades y caracteristi-
cas de objetos de la geometria plana y que el trabajo de resoluciéon permita pensar a es-
ta tarea como una posible entrada a practicas argumentativas.

Se plantea un trabajo a partir de propuestas disenadas que permiten experimentar un
medio de abordaje al proceso de justificacion a través de construcciones geométricas.
El taller propicia un espacio de reflexion acerca de la importancia de desarrollar tareas
que permitan que los alumnos experimenten, elaboren y validen conjeturas a partir de

construcciones con GeoGebra.
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Los significados de las fracciones en distintos contextos de uso: musica y fractales - CARENA - IAFFEI

Los significados de las fracciones en distintos
contextos de uso: musica y fractales.

MARILINA CARENA
BIBIANA IAFFEI
marilcarena@gmail.com / bibiana.iaffei@gmail.com

Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

El estudio de las fracciones siempre ha sido un tema dificil para los alumnos en la es-
cuela, incluso podemos encontrar adultos que al realizar procesos que involucran frac-
ciones tienen muy poca comprension de la 16gica involucrada.

Generalmente el tema fracciones queda vinculado a las clasicas presentaciones graficas
(“torta o pizza”, figuras geométricas, etc.) en las cuales aparece un todo dividido en par-
tes iguales y el alumno se limita a la identificacion de la, o las, partes. Como es sabido,
los alumnos construiran el concepto de fraccién, interactuando con los distintos signi-
ficados de las fracciones a partir de las situaciones variadas que los docentes les pre-
senten. Por ello, los problemas dados en los distintos contextos de uso en que aparecen
las fracciones (parte todo, medida, reparto equitativo, trayectos, probabilidad, porcen-
tajes, recetas, areas, division indicada, razon, etc.) son los que permiten el aprendizaje
de este tema, dando oportunidad a los alumnos de reinventar estos niimeros recono-
ciendo su necesidad y significado.

En este taller proponemos trabajar la fraccion como expresion que vincula la parte
con el todo (continuo o discreto). Analizaremos las limitaciones del uso del significa-
do parte-todo en el contexto discreto y propondremos actividades vinculadas por un
lado, a las fracciones y la musica y por el otro, a las fracciones en los procesos iterati-
vos que se generan vinculados a los fractales. Las actividades que llevaremos a cabo,
son propicias para el razonamiento, la elaboraciéon de conjeturas y la anticipacion de

resultados.
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Conversatorio en torno a la ensefianza de la probabilidad y estadistica: “Acerca de la relevancia de formar ciudadanos...

Conversatorio en torno a la ensenanza de la
probabilidad y estadistica: “Acerca de la relevancia
de formar ciudadanos estadisticamente cultos”.

Coordinadora:
MARIELA CRAVERO
marielacravero@hotmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Nacional del Litoral

Participantes:
NOELIA MAGALI BERTORELLO

bertorellonoe@gmail.com

SILVIA ALICIA LEMMA
Salemmaos@gmail.com

Instituto Nacional de Formacién Docente

MELINA MONUTTI
monuttimelina@gmail.com

Colegio San José N° 8093, San Jeréonimo Norte

MARIA ALEJANDRA SANTARRONE
santarrone@ciudad.com.ar
Escuela Industrial Superior Anexa a la Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional del

Litoral.

Resumen

El objetivo de dicho Conversatorio es facilitar e institucionalizar un espacio para el
intercambio de ideas relacionadas a las practicas de ensefianza, conversando sobre
inquietudes que, por medio de la comunicacién de ideas, visiones y argumentos,
brinde posibilidades de intercambio y retroalimentacion de distintas visiones y ex-
periencias e inspire a cambios cualitativos significativos en los procesos de ense-
fianza y de aprendizaje de la disciplina. El Conversatorio girara en torno a tres ejes

de cuestionamiento:
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Conversatorio en torno a la ensefianza de la probabilidad y estadistica: “Acerca de la relevancia de formar ciudadanos...

Eje 1: ¢Qué practicas de ensefianza en Probabilidad y Estadistica deberiamos imple-
mentar para propiciar la cultura estadistica?

Eje 2: ¢Como fomentamos el sentido estadistico critico en el aprendizaje de nuestros
alumnos?

Eje 3: ¢Qué contenidos de Probabilidad y Estadistica podrian propiciar la transversali-
dad intramatematica y la interdisciplinariedad fomentando el trabajo basado en pro-

yectos?
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Resimenes - Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y en el nivel primario

Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y
en el nivel primario
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Resimenes - Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y en el nivel primario

Matematizar y resolver problemas en el nivel
inicial. Otro abordaje de una salida tradicional.

PATRICIA CAVATORTA
patricia.cavatorta@gmail.com

Instituto Superior de Profesorado N° 6.
Instituto Superior de Profesorado N° 8.

Facultad de Humanidades y Ciencias.Universidad Nacional del Litoral.

MARINA ACOSTA
avmarinao22@gmail.com

Jardin de Infantes N°4 “Coronel Pringles”.

Resumen

Es comtn que en los jardines se planifiquen actividades que tengan que ver con el ba-
rrio, con el entorno maés cercano de los niflos, que atienden al reconocimiento del espa-
cio desde lo social y lo natural. En esta ponencia se presenta una propuesta de ense-
flanza integral entre varias disciplinas (Ciencias Sociales, Educacion Vial, Artes
Visuales y Matematica) con la intencionalidad de mostrar como trabajar conceptos de
distintos ejes de la Matematica, que deben ser abordados intencionalmente en el Nivel
Inicial, desde la resolucién de problemas de la vida real, a partir de matematizar las si-
tuaciones que se van presentando durante un recorrido por la manzana del jardin, tra-
bajando en un escenario de investigacion.

La propuesta de enseflanza se implementa en una seccion de 5 afios del Nivel Inicial.
Aqui se exponen no sdlo las actividades que se desarrollan durante la salida, sino tam-
bién las previas y posteriores. Se consideran también fragmentos de la experiencia vi-
vida, para mostrar que la propuesta recupera los aportes de distintos enfoques de la
Educacién Matemaética que propician la construcciéon de conocimientos por parte del

sujeto que aprende.
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Resimenes - Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y en el nivel primario

Matematica y viajeros.

ARNALDO GABRIEL ARIAS

arnaldogabrielarias@gmail.com

MARIA LORENA MATTALIA
lorenamattalia@gmail.com

Escuela Primaria de la Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Desarrollamos el presente trabajo en el segundo cuatrimestre del afio 2016 en segundo
grado, ambas secciones, de la Escuela Primaria de la Universidad Nacional del Litoral.
Trabajamos en pareja pedagogica combinando dos modelos de planificacion: el Proyec-
to Pedagdgico y el Guidon Conjetural.

Seleccionamos los contenidos correspondientes a segundo grado de las siguientes areas
curriculares: matematica, lengua y ciencias sociales. Y, finalmente, decidimos utilizar el
libro “El hombre que calculaba”, de Malba Tahan para encabalgar los contenidos curri-
culares en cuestion. El hilo conductor de este proyecto fue la matematica cruzada por la
literatura y las ciencias sociales.

Les presentamos estos relatos a los estudiantes como desafios ya que, en cada capitulo,
el personaje principal, se enfrenta con problemas de la vida real (contexto no matema-
tico) para resolverlos mediante el uso de estrategias mateméticas. Nuestra intencion
fue la de valernos de estos ejercicios para construir actividades en contextos matemati-
cos permitiéndoles resolverlos de diferentes maneras y poder explicar como fue que
llegaron a dichas soluciones para compararlas entre los estudiantes del curso. Si bien
leimos los capitulos del libro en cuestiéon, decidimos proponer los ejercicios que estu-

vieran relacionados con los contenidos curriculares de matemaética de segundo grado.
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Resimenes - Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y en el nivel primario

Una historia para contar.

MARIA EMILIA VALLS
mariaemiliavalls@hotmail.com

Escuela de Nivel Inicial y Primario de la Universidad Nacional del Litoral (ENIP).

Resumen

El presente trabajo constituye una propuesta de ensefianza para 6° grado de la Escuela
de Nivel Inicial y Primario de la UNL. Se inscribe en una metodologia de proyectos
siendo en este caso, Matematica, el eje del abordaje.

Se plantea el estudio del Sistema de Numeracién Decimal, de sus origenes y como es
que su uso se fue extendiendo desde paises como India y Arabia hasta Europa Occiden-
tal, hacia el afio 1.202, de la mano de Leonardo de Pisa, més conocido como Fibonacci.
A través de su obra Liber Abaci, el Libro del dbaco, Fibonacci se propuso demostrar la
eficacia y rapidez del sistema indoarabigo, sobre el sistema romano usado en aquella
época en su Italia natal y el resto de Europa para realizar calculos matemaéticos. La exis-
tencia del cero y la sencillez que propiciaba el caracter posicional del sistema decimal,
fueron claves para su reconocimiento funcional y posterior expansion.

La discusion entre los llamados “abacistas” o partidarios de calcular con el abaco y uti-
lizar la vieja notaci6én romana, y los “algoristas”, entusiastas partidarios del nuevo y re-
volucionario método, constituye un debate interesante que propicia la identificaciéon de
caracteristicas de sistemas posicionales y no posicionales, y fomenta el desarrollo de la
habilidad de argumentacion, para sostener ideas a favor de una u otra postura.

El recorrido de toda la propuesta esta pensado para ser llevado a cabo a través de una
WebQuest, alternando espacios y tiempos en el aula y especialmente en el Taller Expe-

rimental de Tecnologias Digitales.
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel
secundario
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

Un espacio diferente, las tutorias entre pares.

MARIA ALEJANDRA SANTARRONE

MARIA EUGENIA MAUMARY

santarrone@gmail.com

Escuela Industrial Superior Anexa a la Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional del

Litoral.

Resumen

En el presente trabajo se expone la experiencia desarrollada durante el afio 2016, con

un programa de Tutorias Entre Pares (TEP) en la catedra de Matematica I de la Escuela

Industrial Superior (técnica y preuniversitaria).

Dicho programa significé una forma de atencion individualizada a algunos ingresantes,
que complemento6 la actividad docente y persigui6 utilizar las potencialidades propias

del estudiante para su mejor inserciéon en la educaciéon, aumentar sus capacidades de

aprendizaje y superar factores que juegan como determinantes de su desestimulo.

Los estudiantes més avanzados (Tutores), actuaron como referentes, motivadores y fa-
cilitadores de la vida estudiantil, con un fuerte sentido de solidaridad y posicionandose
por su cercania etaria y su propia condiciéon de estudiantes en un mismo canal de co-
municacién con sus tutorados. De esa manera se persiguio potenciar, en los ingresan-
tes, las trayectorias educativas futuras tanto en Matematica como en otras areas del co-

nocimiento, promoviendo la construccion de la identidad del “estudiante en una

escuela técnica”.

Si bien no todos los objetivos planteados en el programa se cumplimentaron creemos
importante el incentivar a nuestros colegas a generar estos espacios institucionales que

persiguen la inclusion y el trabajo colaborativo entre docentes y alumnos de una misma

comunidad educativa.
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

Matematica + Topografia.

CARINA MAUMARY

MARIA EUGENIA MAUMARY

RICARDO PUJATO

carimaumary@gmail.com

Escuela Industrial Superior Anexa a la Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional del

Litoral.

Resumen

Esta ponencia tiene como objetivo comunicar una experiencia realizada en la Escuela
Industrial Superior de la ciudad de Santa Fe, la cual fue enmarcada en la Semana del
Técnico, del afio 2016, como una Clase Abierta a la que pudieron asistir alumnos de
2do y 3er ano. Nos impuls6 a armar dicha clase nuestro interés por integrar, construir y
mantener equipos inter o multidisciplinarios para desarrollar proyectos especificos. Pa-

ra la misma se pensaron distintas actividades combinando habilidades practicas, cono-

cimientos y motivaciones para lograr una determinada accién.

Desde el area de matematica se foment6 el desarrollo de competencias basicas de los
estudiantes; una de ellas es la resolucion de problemas mediante la interaccién con el
entorno, consideramos que el abordaje de dichas actividades hizo posible una mejor
comprension de determinados conceptos y estimul6 el desarrollo de la visualizacion
(concepcion espacial), se apunt6 a mejorar la capacidad del estudiantado para manipu-
lar figuras en el plano y en el espacio, en consecuencia a mejorar la capacidad de resol-
ver determinados problemas; otras competencias a las que se apunto es el uso de dife-
rentes lenguajes; numérico, grafico, geométrico y algebraico. Desde el area Topografia
se intervino aportando los recursos tecnologicos (teodolito, niveles, cintas y acceso-
rios.) que actualmente utilizan profesionales de dicha especialidad; y explicando los
métodos de medicion utilizados. Con el aporte de ambas asignaturas en la resoluciéon

de las actividades se pretende superar las diferencias en el abordaje de contenidos

transversales las cuales suelen generar obstaculos en los estudiantes.
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

El uso de un sistema de geometria dinamica para
favorecer el aprendizaje de las nociones de areay
volumen en el nivel secundario.

MICAELA MAZZOLA

MARIA FLORENCIA CRUZ

Maria Eugenia Cammisi

MARCELA GOTTE

micamazzola@gmail.com / ma.florenciacruz@gmail.com / meugeniacammisi@gmail.com /
marcelagotte@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Son muchas las razones por las cuales ensefiar geometria en la escuela secundaria pero,
segun diversos autores, ésta se ensefla cada vez menos en este ambito. En particular, la
medida cumple un rol importante en la interpretacion del mundo que nos rodea y esta
relacionada directamente con la geometria. Presentamos en esta ponencia las tareas
que forman parte de una secuencia destinada a alumnos de primer afio de escuela se-
cundaria. En la resolucion de dichas tareas se utiliza un Sistema de Geometria Dinami-
co (SGD) como promotor para el aprendizaje de las nociones de volumen y de area.
También se presenta en cada tarea el o los objetivos planteados y algunas consideracio-
nes sobre el material utilizado y en algunos casos una posible resolucién, aunque no
exhaustiva. Con esta propuesta pretendemos promover la ensefianza y aprendizaje de
la Geometria del Espacio en la escuela secundaria, abordar la independencia de las no-

ciones de area y volumen, utilizar un SGD como asistente y favorecer el trabajo, la dis-

cusion y el intercambio entre pares, como asi también la autonomia de los alumnos.

Consideramos relevante brindar a los estudiantes oportunidades suficientes para ex-
plorar, construir y deducir mediante experiencias concretas los conceptos de area y vo-

lumen de diferentes figuras, haciendo uso en dichas experiencias de sus conocimientos

previos.
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

Modelizacion matematica: funcion lineal.

FLAVIA VIVIANA ARGUELLO
DIANA YAMILA CHAMORRO
CLAUDIA MAR{A ESQUIVEL
CHRISTIAN BERNABE GONZALEZ
Lucas EZEQUIEL GOTZ

VICTOR HUGO VERON
veronvictorhugo1989@gmail.com

Escuela Provincial de Comercio N°1 “Santiago de Liniers”.

Resumen

Este proyecto surge a partir de visualizar una problematica en la ensenanza yaprendi-
zaje de la matematica, especificamente en el modelo lineal. Para ello, presentamos ya-
nalizamos una propuesta didéctica a partir de situaciones concretas las cuales no
son unmomento de aplicacion de lo aprendido, sino que en ella los alumnos, son parti-
cipes desde elcomienzo del proceso de ensefianza y aprendizaje, por lo que estas situa-
ciones estan inmersas enun contexto y tienen significado para el alumno, en el cual los
mismos logran descubrir losalcances de la modelizacion y las condiciones necesarias
para poder utilizar el modelo lineal. Sehace posible asi que el alumno descubra la Ma-
tematica desde otra vision donde es posibleinterpretar y analizar fenémenos y situacio-
nes de diversa naturaleza. Este proyecto es un primerpaso a la Modelizacion de la Fun-
cion Lineal, con el fin de lograr un alcance mas globalextendiéndose a otras areas de

conocimiento.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 54


mailto:veronvictorhugo1989@gmail.com

Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

El juego: motivacion en las clases de matematica de
la escuela secundaria.

BELQUIS ALANIZ

AGUSTINA HUESPE

MARIEL LOVATTO

CRISTINA ROGGIANO

GABRIELA ROLDAN

CLAUDIA ZANABRIA

belquisnalaniz@gmail.com / claudia.m.zanabria@gmail.com

Facultad de Ciencias Econ6émicas. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

La III y V Convocatorias a Practicas de Educaciéon Experiencial de la Universidad Na-
cional delLitoral enmarcaron el proyecto “Juego, ingenio y emocién: otra forma de
aprender Matemaética”.

Este proyecto tuvo como eje tematico el proceso de ensefianza de la matematica, desde
la miradade la “motivacion”, con una perspectiva que implica el uso de estrategias que
incorporanfundamentalmente un corte lddico ademés de herramientas tecnolbgicas y
comunicativas. Fuepensado y ejecutado por docentes investigadores de la Facultad de
Ciencias Economicas de laUniversidad Nacional del Litoral y con la participacién activa
y permanente de estudiantes de estaFacultad que se seleccionaron de las comisiones de
materias correspondientes al Departamentode Matematica.

Fue construido con base en los aportes de distintos autores y referentes tedricos que
han valoradopor un lado la importancia del juego en el aprendizaje y han demostrado
en diversos estudios queun juego produce interés, motivacion, diversion, desbloqueo y
gusto por estudiar matemaéticas y porotra parte las practicas evaluativas que valoran el
aprendizaje situado y colaborativo.

Las actividades en las Escuelas de Ensenanza Secundaria Orientadas que participaron,
incluyeronjuegos por internet y juegos de mesa y permitieron verificar que estas practi-
cas experienciales sonsensibles a la heterogeneidad de los entornos socios culturales
donde se inscriben y que existeuna muy buena relacion entre la teoria indicada como

soportey la realidad.
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Resimenes - Eje 2: La Educacion Matematica en el nivel secundario

Construccion del sentido de los nameros negativos:
una experiencia de aula.

EMANUEL ISSA NUNEZ

JUAN ZAMBRANO

JOSE CUMIN

ROSA MARTINEZ

Patricia Detzel

issaemanuel @gmail.com

Facultad de Economia y Administracion, Facultad de Ciencias de la Educacién. Universidad Nacional

del Comahue (UNCo).

Resumen

La siguiente ponencia relata una experiencia acerca de la ensenanza de los ntimeros
negativos en un entorno algebraico. Uno de los objetivos de la propuesta es favorecer la
construccion del sentido de estos ntiimeros, con el fin de superar obstaculos derivados
de una introduccion meramente aritmética. Tomamos parte de esa experiencia para
mostrar que el tratamiento algebraico posibilita diferentes interpretaciones del signo “-
” subyacentes en la manipulaciéon del nimero negativo. Es decir, mostraremos como la
presentacion de los negativos en un entorno algebraico permite abordar diferentes sig-

nificados de los signos.
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Limite de sucesiones como contenido de
aprendizaje en el nivel secundario.

JULIETA ZANINOVICH
IRMA SA1Z
jlzaninovich@hotmail.com / irmasaiz28 @gmail.com

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y Agrimensura. Universidad Nacional del Nordeste.

Resumen

Planificar la ensefianza de un conocimiento matematico exige problematizarlo, cues-
tionarlo, desnaturalizarlo, identificando sus multiples aristas. El concepto de limite que
nos ocupa es especialmente complejo, en particular si se pretende que su aprendizaje
cobre sentido para los alumnos y no se reduzca al aprendizaje de su definicién y princi-
pales propiedades que permite calcularlo.

Se trata de una investigacién vinculada estrechamente a la formacién de futuros profe-
sores, ya que fue uno de los contenidos de planificaciéon y realizacién de practicas do-
centes en dos periodos anuales de alumnos del profesorado de Matematica y, a la vez,
tomado como objeto de estudio entre los profesores tutores de los practicantes, en el
marco de Grudimat de FACENA-UNNE.

Se pudieron identificar distintas dimensiones del objeto limite de sucesiones, que estu-
vieron presentes en la eleccion de las sucesiones y en la elaboracién de la secuencia; se
tomaron a la vez decisiones did4cticas sobre algunos aspectos como, considerar a limite
de sucesiones como conocimiento autbnomo y no como un caso particular en el marco
de limites de funciones; recurrir al trabajo con fracciones y no con ntimeros decimales y

representar linealmente las sucesiones y no en el plano.
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Analisis didactico de practicas institucionales de
divisibilidad realizado en un curso de formacion
docente.

RICARDO FABIAN ESPINOZA
MARCEL DAVID POCHULU
rrfespinoza@gmail.com

Universidad Nacional del Nordeste. Universidad Nacional de Villa Maria.

Resumen

En este trabajo describimos el modo en que se vio favorecido el desarrollo de la compe-
tencia en anélisis didactico de un grupo de 20 profesores de Matematica mientras rea-
lizaban un curso de formaciéon docente sobre divisibilidad en el campo de los niimeros
enteros. El curso fue llevado a cabo en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes, Argentina.

Para desarrollar la competencia en analisis didactico se analizaron, en primera instan-
cia, el tipo de situaciones-problemas a los que responde la Divisibilidad en el nivel me-
dio, las cuales fueron elaboradas a partir del estudio de documentos curriculares, libros
de textos de uso frecuente en dicho nivel y libros de Matematica del nivel superior. En
la segunda parte, se exhibe un problema representante de un tipo de problemas y el
analisis didactico realizado por los profesores sobre la practica de su resolucion, para el
que se emplean herramientas tedricas y metodoldgicas provenientes del Enfoque Onto-
logico y Semiotico del conocimiento y la instruccion matematicos.

Mediante el anélisis didactico, queda al descubierto una gran variedad de tipos de pro-
blemas a los que responde la Divisibilidad en el nivel medio y, en una préactica institu-
cional de resolucion de un problema particular, se puede apreciar una significativa red

de relaciones conceptuales entre objetos matematicos primarios.
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Eje 3: Innovaciones en el uso de tecnologias
aplicadas en el aula de Matematica
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La ensenanza de sistemas de inecuaciones lineales
utilizando el Candy Crush.

NATALI MEDINA
MELISA FERNANDEZ
natali3imed@gmail.com / melfernandez@educ.ar

Facultad de Ciencia y Tecnologia. Universidad Auténoma de Entre Rios.

Resumen

El siguiente trabajo difunde una propuesta de ensefianza para el tema “Sistemas de
inecuaciones lineales” en la escuela Secundaria. La secuencia presenta una forma poco
convencional de comenzar el tema, utilizando videojuegos.

Por medio de ellos, se introduciran contenidos que los estudiantes consideran tediosos
y sin importancia, para dotarlos de significatividad. Logrando apreciar como la mate-
maética convive en variados aspectos de la sociedad, incluso en un videojuego tan popu-
lar como el Candy Crush.

Este contenido tiene multiples aplicaciones, pero ensenarlo a partir del juego por
computadoras (o incluso celular) nos acerca mas a las actividades que realizan nuestros
estudiantes, y permite aprovechar la aficién que el uso de videojuegos genera en estas
épocas.

En ocasiones, se llevan al aula propuestas didacticas que no llegan a captar el interés
del educando, y de esta forma se fracasa en el proposito de resignificar los contenidos y
de pensar la matematica como una cienciacon un papel importante en la sociedad ac-
tual.

Consideramos que la utilizacion de videojuegos, que no fueron creados con una finali-
dad educativa, pueden ser una herramienta eficaz para captar el interés de los jévenes

que transitan las aulas, y poder transmitir el valor de aprender esta ciencia.
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Ensenanza del algebra lineal: uso de Moodle
comoherramienta de aprendizaje.

FABIANA MONTENEGRO
montenegrofg@gmail.com
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Universidad Nacional del Litoral.

Escuela Normal Superior N°32 “General José de San Martin”.

AYLEN CARRASCO
aylen.carrasco@gmail.com

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Universidad Nacional del Litoral.

ALEJANDRA GAGLIARDO
alejandragagliardo@gmail.com
Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Universidad Nacional del Litoral.

Facultad Regional Santa Fe. Universidad Tecnoldgica nacional.

Resumen

El algebra lineal es una de las primeras materias de matematica de caracter formal a las
que seenfrenta un alumno de ingenieria. Por sus posibilidades de aplicacion a la solu-
cion de diversosproblemas, se considera importante en distintas profesiones. Sin em-
bargo, las dificultades de losestudiantes cuando intentan conocer los conceptos abs-
tractos de esta disciplina, han recibido laatencién de investigadores en educaciéon. Este
trabajo es la continuacion de un proceso debtsqueda de ajustes para favorecer la ense-
flanza y el aprendizaje llevado a cabo en la Catedra deAlgebra Lineal, con la finalidad
de implementar cambios inmediatos y progresivos en la materia quecontribuyan a
disminuir las dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje del algebra, yen
la medida de lo posible, su génesis. Para ello, durante el 2016 incorporamos la resolu-
cion decuestionarios en Moodle como una nueva instancia evaluativa. El objetivo fue
generar instanciasde estudio y aprendizaje previas al parcial. Moodle es una plataforma
educativa a disposiciéon delas catedras presenciales de las diferentes carreras que se
cursan en la Facultad de Ingenierias yCiencias Hidricas, con el objetivo de promover la
incorporacion de tecnologias para mejorar losprocesos de ensefianza y aprendizaje. Di-

cha implementaciéon ha mejorado notablemente lascalificaciones de los alumnos pro-
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mocionados y, ademas, contribuy6 al estudio autonomo yprocesual de los contenidos y

procedimientos de la asignatura.
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Innovaciéon en la educaciéon matematica.
Incorporacion de apps de telefonia celular como
elemento educativo.

AMILCAR PEDRO ORAZZI
estructurarte2112 @hotmail.com

Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad Nacional de La Plata.

Resumen

Hoy en dia los dispositivos moviles de comunicacién son una parte importante de la vi-
da cotidiana de jovenes y adultos, sus modalidades de uso van desde la comunicacion,
hasta la utilizacion de Apps.

La presente experiencia se enmarca en la corriente educativa planteada por Howard
Rheingold y Marc Prensky.

Nos encuadramos en lo planteado por Rheingold (2002) cuando se refiere a la evolu-
cion de las nuevas tecnologias en las dltimas décadas y observa que entorno a éstas se
han desarrollo organizaciones colectivas espontaneas, virtuales e inteligentes; y a partir
de esa realidad han aparecido nuevos usos de la tecnologia en el campo de la educa-
cion, con el diseno de estrategias pedagogicas para integrar a los nuevos medios -entre
ellos, la telefonia movil- en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

En tanto Prensky (2012) plantea propuestas especificas sobre la educaciéon en la era
digital.

A partir de tal marco conceptual, se ha puesto en practica la utilizacion de Apps de ce-
lulares como herramienta en la realizacién de actividades aulicas.

La Cétedra de Matematica plante6 disenar una propuesta superadora planificando es-
trategias metodologicas afines y reformulando las practicas educativas para la imple-
mentacion de apps en las actividades aulicas.

La presente ponencia muestra tal experiencia, en la cual veremos por medio de la reali-
zacion de trabajos practicos y/o seminarios la utilizacion de las Apps Mal math y Math
Helper Lite, en la resolucién de problematicas asociadas con derivadas, integrales, fun-
ciones, sistema de ecuaciones, matrices, vectores, geometria, representaciones graficas,

limites y teoria de probabilidades.
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Valoracion de una tarea de geometria sobre
cuadrilateros inscriptos y sus propiedades para
resolver utilizando GeoGebra.

FERNANDA RENZULLI

PATRICIA CAVATORTA

MAGALI FREYRE

fernandarenzulli@gmail.com / patricia.cavatorta@gmail.com / magali.freyre@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral (UNL).

Resumen

Se presenta la valoraciéon de una tarea de geometria para resolver utilizando GeoGebra.
El contenido matemético que se aborda es la clasificaciéon de cuadrilateros y sus pro-
piedades. Se pretende la elaboracion de conjeturas por parte de los alumnos a través de
la experimentacion con el software y la validacion de las mismas. La propuesta se dise-
na teniendo en cuenta el marco tedrico metodologico TPACK para la planificacion de
clases mediadas por tecnologias digitales. La tarea esta destinada a alumnos de los Pro-
fesorados de Educacion Inicial y de Matematica. La valoracion implica el analisis del
potencial matematico que ofrece la consigna, la pertinencia de los objetivos en relacion
con el contexto, la actividad matematica que posibilita a los estudiantes y la pertinencia

y significatividad del uso de TIC en la resolucion de la consigna.
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Descubriendo y validando propiedades con
GeoGebra.

ADRIANA FRAUSIN
SANDRA RAMIREZ
afrausin@frsf.utn.edu.ar / scramirez@frsf.utn.edu.ar

Facultad Regional Santa Fe. Universidad Tecnolégica Nacional.

Resumen

En la bisqueda de propuestas innovadoras para la ensenanza, que promuevan aprendi-
zajes significativos y que incorporen nuevas tecnologias, se presentan dos intervencio-
nes didacticas desarrolladas con alumnos de segundo y tercer nivel de las carreras de
ingenieria en la Facultad Regional Santa Fe de la Universidad Tecnolégica Nacional.

A partir de actividades exploratorias dentro y fuera del aula con el software GeoGebra,
los alumnos logran descubrir y convencerse de resultados mateméticos abstractos, in-
cluso cuando no es posible abordar una demostraciéon formal que requiere de conceptos
no incluidos en los programas analiticos de los planes de estudio de estas carreras de
ingenieria.

El recurso tecnolégico que brinda GeoGebra mediante la representacion de imagenes
dinamicas, que favorecen la visualizacién y comprensiéon de conceptos, permite al do-
cente disefar e implementar secuencias didacticas motivadoras y adaptadas a los re-
querimientos de esta época.

A modo de ejemplo, se muestran las actividades desarrolladas en el aula sobre propie-
dades del gradiente y teorema de convergencia de las series de Fourier que son, respec-
tivamente, contenidos minimos de las asignaturas homogéneas del area de Matemati-
ca, Analisis Matematico II y Célculo Avanzado. Asimismo se describen observaciones

respecto del uso, implementacion e impacto del recurso tecnolégico empleado.
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La enseinanza de la funcion polinémica de primer
grado con GeoGebra.

ROXANA RAMIREZ

IRMA MANUELA BENITEZ

MARIA ITATI GANDULFO

MARISEL DE ZAN

roxanaguadaluperamirez@yahoo.com.ar / academico@frp.utn.edu.ar / mariagandulfo@gmail.com
Facultad Regional Parana. Universidad Tecnol6gica Nacional (UTN).

Facultad de Ciencia y Tecnologia. Universidad Auténoma de Entre Rios (UADER).

Resumen

En este trabajo se esboza una propuesta de ensenanza de la funciéon polindémica de pri-
mer grado en donde se incorpora el software libre GeoGebra como un recurso didacti-
co, facilitando a los alumnos la visualizaciéon dindmica de las graficas como la organiza-
cion de procedimientos, acompanando la comprensién de los conceptos tedricos-
practicos que se desean trabajar.

Esta propuesta se implementa en la catedra de Anélisis Matematico I de las diferentes
carreras de Ingenieria que se dictan en la Universidad Tecnologica Nacional, Facultad
Regional Paran4, y en la catedra de Calculo Diferencial e Integral de la carrera Licen-
ciatura en Sistemas de Informacion que se dicta en la Facultad de Ciencia y Tecnologia
de la Universidad Auténoma de Entre Rios, ambas catedras del primer nivel.

Se plantean una serie de actividades que los alumnos deben realizar con la ayuda de la
aplicacion informatica libre, GeoGebra, pretendiendo que esta herramienta facilite el
analisis y la deduccién de los conceptos teoricos a los que se quiere arribar a partir del
autoaprendizaje, con la ayuda de los deslizadores para trabajar en el estudio de las fun-

ciones polindémicas de primer grado.
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Eje 4: La educacion matematica en la formacion de
los futuros profesores de Matematica
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Una experiencia sobre planificacion de un
contenido de estadistica en la catedra de practica
docente.

FERNANDA RENZULLI
SILVANASANTELLAN
fernandarenzulli@gmail.com / santellansilvana@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia de un trabajo practico propuesto en la ca-
tedra Practica Docente de Matematica que consta de la planificacion de un contenido
de Estadistica para ser ensefiado en la escuela secundaria. Entendemos la Practica Do-
cente como una practica social y se establece la importancia de la reflexion en la forma-
cion de los futuros profesores de matematica y el impacto que estos procesos tienen en
su practica de ensenanza. Se enfatiza en la reflexion para la accion presente en el mo-
mento de planificar las clases centradas en la ensefianza de la estadistica y como los en-
cuentros con el equipo de catedra, a partir del acompanamiento propuesto, fueron mo-

dificando la propuesta inicial de la estudiante.
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Practicas innovadoras en la formacion docente
inicial.

FLAVIO SCHVARTZ
LORENA DiAz
diaz-karina@hotmail.com

Instituto Superior de Formacion Docente“Cecilia Braslavsky”.

Resumen

Desde al afno 2015, el Profesorado de Educacion Secundaria en Matematica del ISFD
Cecilia Braslavsky, elaboro y llevo adelante una propuesta de trabajo como parte de un
conjunto de acciones que involucran un recorrido por las trayectorias de los/as estu-
diantes, tomando las biografias escolares como insumo para reflexionar sobre las for-
mas en que la matematica suele ser ensefiada en la escuela, y al respecto entonces for-
mular propuestas que involucren otras formas de ensefar orientadas a facilitar la
motivacion y el gusto por aprender, es decir promover las ganas de seguir aprendiendo,
en términos de Marta Souto. La experiencia al enmarcarse en el campo de la practica,
se constituye como un ambito de articulacion interdisciplinaria donde convergen dis-
tintos campos y unidades curriculares aportando no sé6lo sus especificidades sino prin-
cipalmente buscando generar contenidos transversales. La experiencia se configurd,
entonces, a partir de instancias de:

1. Reflexion sobre la propia experiencia escolar y la de los otros;

2. Planificacion de propuestas lidicas basadas en el entendimiento acerca de que el
juego es una forma creativa de acercamiento y comprension de la realidad;

3. Puesta en acto de las propuestas de actividades;

4. Andlisis y evaluacién participativa de la experiencia.

De este modo los/as estudiantes del Profesorado de Educacién Secundaria en Matema-
tica, futuros docentes, a través del didlogo indagaron sobre los juegos que los/as ado-
lescentes conocen desde la infancia y en los talleres propuestos los utilizaron como in-

sumo para planificar actividades con cierto grado de significatividad.
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La importancia de las relaciones en la practica
profesional docente. Un estudio de casos.

GABRIEL SOTO

NELSON VILLAGRA

FRANCO CORREA

gsoto@unpata.edu.ar

Facultad de Ciencias Naturales y Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de la Patagonia San

Juan Bosco.

Resumen

El conocimiento profesional de los profesores de matematica que usan y desarrollan se
basa en las relaciones entre la matematica para ensenar y la matemaética a ensefiar. Ta-
les relaciones, que surgen en diferentes ambitos y condiciones de formacion, se utilizan
a menudo para establecer jerarquias entre los conceptos matematicos que se ensefian
en la escuela. Es importante entonces identificarlas para poder disefiar e implementar
dispositivos de formacién que permitan a los profesores de matematica, en formacién
o en ejercicio, profundizar y fortalecer sus saberes profesionales. Presentamos un mé-
todo de identificacién y cuantificacion de tales jerarquias basado en ideas de centrali-
dad en redes sociales, para explicitar como los maestros piensan la matematica que
tienen que ensenar a través de las relaciones establecidas entre los distintos conceptos

y como se compara con la matematica de su formacion.
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Un posible abordaje de la modelizacion matematica
en la formacion de profesores.

NILDA ETCHEVERRY

MARISA REID

RosaNA BOTTA GIODA

mareid @exactas.unlpam.edu.ar

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad Nacional de la Pampa (UNLPam).

Resumen

En el presente trabajo se describe y analiza una propuesta para abordar la Modeliza-
cion Matematica en la asignatura Practica Educativa II del tercer ano del Profesorado
de Matematica de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam).

La modelizacién como estrategia de ensefianza es considerada como elemento funda-
menta en la formacion inicial del profesor de Matematica.

En esta propuesta se plantea trabajar con la modelizacién matematica con un doble ob-
jetivo que los futuros profesores vivencien el trabajo con este tipo de situaciones para
su posterior planificacion y transferencia al ciclo basico u orientado de la educacion se-
cundaria.

Se abordaréa el proceso de modelizacion matematica a través de material de lectura,
trabajo grupal en la resoluciéon de un problema de la vida cotidiana, discusién, presen-
taciones y reflexiones focalizadas en el trabajo docente y su incorporacion a las planifi-
caciones en el nivel Secundario.

Se espera que con la implementacién de estas actividades los futuros profesores desa-
rrollen la comprension del ciclo de modelizacién como un proceso iterativo que implica
hacer suposiciones y validar conclusiones vinculadas a situaciones cotidianas.

Esta experiencia facilitara reflexiones, modificaciones y revisiones de los modelos con-
ceptuales de los futuros profesores y brindara herramientas que los preparen mejor pa-
ra anticipar las formas en sus alumnos pueden pensar mateméaticamente los problemas

del mundo real.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Integrando y compartiendo experiencias y
aprendizajes: relato de una experiencia diferente
de practica docente.

GLADYS CACERES
MACARENA LAPI
BEATRIZ ERBITI
beatrizerbiti@gmail.com

Instituto Superior “Juan XXIII”.

Resumen

“La docencia exige la permanente comprension de la realidad educativa, que est4 cons-
tituida por situaciones en que lo particular, y aun lo singular, las denotan, connotan y
determinan en su naturaleza.” (Direccion General de Cultura y Educacion de la Pcia. de
Bs. As. 2000. Pag. 3)

La experiencia surge en el marco de la Practica Docente IV del Profesorado de Educa-
cion Secundaria en Matematica. En el ciclo lectivo 2016 nos encontramos con una
alumna de dicho profesorado que debia concretar su residencia docentes y que, en ese
momento, era una docente de Nivel Primario con 27 afios de antigiiedad en la docen-
cia, una antigliedad en el nivel para el que se esta formando de 22 afos y estaba cur-
sando su udltima materia del profesorado de Matemética. Esta situacidon nos desafia
como formadores de formadores y como instituto de Formacién Docente dado que con-
sideramos que pensar para esta alumna una experiencia de practica convencional, por
un lado no le permitiria avanzar demasiado en su proceso formativo y por otro no nos
permitiria capitalizar su experiencia para su propia formacion ni para la formacién de
otros alumnos del profesorado. Surge entonces esta propuesta alternativa capaz de:

e Capitalizar la experiencia docente previa, de la alumna residente, tanto para su pro-
pia formacion como para la de otros alumnos del profesorado.

e Posibilitar el intercambio de saberes entre la alumna residente, alumnos de los pri-
meros afios del profesorado y docentes.

e TFavorecer el avance en el proceso formativo de los alumnos, futuros docentes.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Analisis del material de estudio utilizado en la
formacion en geometria sintética de futuros
profesores.

LUCIA SCHAEFER
NATALIA SGRECCIA
lucias@fceia.unr.edu.ar / sgreccia@fceia.unr.edu.ar

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario.

Resumen

En esta ponencia se introduce una propuesta para analizar materiales de estudio en
Matematica, con especial foco en las actividades que se plantean a los estudiantes. En
esta ocasion, con el fin de ilustrar las ideas, se aplica a una seccién tematica referida al
Teorema de Pitagoras. Como referente tedrico-metodolégico general se considera el
modelo del conocimiento matemaético para la ensefianza del grupo Michigan, con dete-
nimiento en el subdominio relativo al conocimiento especializado del contenido en re-
lacién con la forma en que estan presentadas las consignas y el proceso de resolucion
que se prevé que conllevan. Se considera que las variables propuestas en este analisis
pueden ser de utilidad a la hora de re-pensar la propia practica en cuanto a la seleccion
de actividades para los alumnos, tanto para los docentes en ejercicio como en la forma-

cién préctica en la carrera de grado.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Aportes para la formacion de habilidades de
representacion geomeétrica en futuros profesores
en matematica. Un estudio de caso.

SABRINA GROSSI
NATALIA SGRECCIA
sgrossi@fceia.unr.edu.ar / sgreccia@fceia.unr.edu.ar

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario.

Resumen

La presente ponencia tiene como objeto mostrar los diferentes hallazgos en base a un
estudio realizado sobre la formacion en representaciéon plana de lo tridimensional, es-
pecialmente abocado a la formacion geométrica-didactica de futuros profesores en Ma-
tematica, inspirdndose en la formacion basica de ingenieros. Como punto de partida se
concibe al dibujo como una de las cinco areas de habilidades basicas que una buena en-
sefianza de la Geometria deberia ayudar a desarrollar.

Puntualmente en la investigacion se procur6 caracterizar la formacion que el Profeso-
rado en Matematica de la Universidad Nacional de Rosario brinda con relacién a la re-
presentaciéon plana en asignaturas disciplinares especificas; analizar las visiones que
docentes, de nivel superior relacionados con la representacion grafica o su didéctica,
poseen acerca de la importancia de formar en representaciéon bidimensional; asi como
también dilucidar modos de fortalecer la habilidad de dibujo en futuros profesores.

Se llevo a cabo un estudio cualitativo, de tipo empirico, no experimental y con alcance
descriptivo-comparativo. El mismo se concret6 a través de observaciones de clases, en-
trevistas a docentes de asignaturas especificas, analisis de producciones de alumnos y
de cuestionarios a estudiantes avanzados. Posteriormente se realiz6 un analisis de la
informaci6n recabada junto con una comparacién de respuestas y testimonios. Fue po-
sible concluir que la formacién de habilidades de representaciéon y comunicacion de lo
tridimensional se constituye en un eslabon neuralgico del proceso de aprendizaje de la

Geometria espacial.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Algunas certezas para la formacion de futuros
profesores de matematica.

MARIA SUSANA DAL MASO
MARCELA GOTTE
mariasusanadalmaso@gmail.com / marcelagotte@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Sin dudas, uno de los desafios permanentes del profesor de matemaética de la Escuela
Secundaria Obligatoria, es trabajar en un espacio donde: interpretar y resolver proble-
mas, plantear y validar conjeturas, realizar un adecuado aprovechamiento de la técnica,
argumentar procesos y resultados; sean prioridades habituales que conlleven al alumno
a desarrollar un pensamiento critico.

Como docentes del profesorado de matematica de la Facultad de Humanidades y Cien-
cias, observamos que no resulta una tarea sencilla para nuestros alumnos, por diversas
razones, diagramar alguna actividad pensada para la Escuela Secundaria Obligatoria.
Presentamos en este trabajo algunas certezas que, segin nuestro entender, deben pen-
sarse y proponerse y a partir de ellas generar la planificacién de tareas, unidades didac-
ticas, proyectos, etc. que den cuenta del fortalecimiento de la formacién de futuros do-
centes de matematica.

En esta ponencia ilustramos mediante un ejemplo que: se puede hacer matemaética en
la escuela secundaria, que la tecnologia hace la diferencia respecto a como se ensenaba
y aprendia matematica hoy y hace 50 afnos atras, pero que no alcanza con sélo tener la
disponibilidad de un software sino que hay que plantear verdaderos desafios donde el

elemento tecnoldgico sea un apoyo mas para alcanzar el objetivo propuesto.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

La actividad matematica de clasificar.
Concepciones de futuros profesores.

MARIA FLORENCIA CRUZ

MARCELA GOTTE

ANA MARIA MANTICA

ma.florenciacruz@gmail.com / marcelagotte@gmail.com / ana.mantica@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Establecer clasificaciones en el area de matematica implica considerar, durante todo el
proceso, el universo objeto de clasificacion, el criterio que se utiliza y el tipo de clasifi-
cacion que se establece. Dependiendo de €l o los criterios que se utilizan para dividir en
clases la totalidad del universo se establece el tipo de clasificaciéon. En este trabajo pre-
sentamos el estudio de una entrevista que se lleva a cabo con dos alumnos avanzados
del profesorado en matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias. Se conside-
ran en este estudio los criterios que se tienen en cuenta al caracterizar familias de po-
liedros, el tipo de clasificaciones que conocen y, si tienen en cuenta las ventajas y limi-
taciones de los diferentes tipos de clasificaciones. En dicha entrevista participan dos
estudiantes (entrevistados) y el entrevistador el cual realiza intervenciones en ciertos
momentos, con el fin de animar a que todos los participes den sus opiniones impidien-
do las respuestas individuales. La informacién se registra con artefactos escritos y gra-
baciones en audio y video. Se presentan cuatro tareas por escrito a responder por los
estudiantes con el fin de no direccionar respuestas. Para el desarrollo de la entrevista se
construyen modelos en materiales manipulativos. Podemos concluir que se manifiesta
que el grupo entrevistado realiza una mirada parcial de los poliedros haciendo hincapié
en los poligonos que forman los poliedros, aunque en algunas casos colocan el nombre
de alguna familia conocida, no obstante para realizarlo no utilizan las definiciones tra-

bajadas anteriormente en la carrera.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Un trabajo institucional: proyectos que apuestan a
mejorar la formacion inicial de profesores de
matematica.

MARIA ANGELICA ZURBRIGGEN

PATRICIA CAVATORTA

PATRICIA MARIONI

mazurbriggen@gmail.com / patricia.cavatorta@gmail.com / profpmarioni@gmail.com

Instituto Superior del Profesorado N° 6 “Dr. Leopoldo Chizzini Melo”.

Resumen

Desde hace unos afios algunos docentes de la carrera Profesorado de Secundaria en
Matematica del Instituto Superior del Profesorado N° 6 “Dr. Leopoldo Chizzini Melo”
comienza a pensar y gestar experiencias con la intencion de enriquecer, en relacion a lo
disciplinar y a lo pedagogico, la formacion inicial de los estudiantes de la misma, ensa-
yando actividades de intervenciones en las escuelas secundarias por fuera de la practica
docente a través de proyectos, como asi también en escenarios no formales de ensenan-
za y aprendizaje. Se sostiene la idea de que el acercamiento precoz y de intervencion di-
recta fortalece y enriquece la formacion inicial de estudiantes del Profesorado en Ma-
tematica. En este trabajo se presentan los proyectos puestos en marcha, con diferentes
grupos de estudiantes durante el afio 2016, a saber: Proyecto Eratostenes, Talleres con

Geogebra y Muestra Itinerante Bisqueda DeMente.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

Formacion de profesores para enseiar geometria
analitica. Estado de avance de una tesis doctoral.

VIRGINIA CICCIOLI
NATALIA SGRECCIA
cicciolivirginia@gmail.com / nataliasgreccia@gmail.com

Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario.

Resumen

El siguiente trabajo se enmarca en un estudio que las autoras actualmente estan lle-
vando a cabo en el marco de una tesis de la carrera Doctorado en Ensefianza de las
Ciencias con orientacion en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas de la Uni-
versidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires. El interés por la tematica
surge a partir de ciertas problematicas que se detectan en la ensefianza y los aprendiza-
jes de la geometria analitica en el nivel secundario y que pueden asociarse a la falta de
complementariedad entre los enfoques sintético y analitico en la ensenanza de la geo-
metria, o bien, a la complejidad subyacente en las conversiones entre registros de re-
presentacion. El estudio de caso que aqui se presenta, de enfoque cualitativo y alcance
descriptivo, se propone caracterizar la configuracion del conocimiento matemaético pa-
ra ensefiar geometria analitica en estudiantes del Profesorado en Matematica (PM) de
la Universidad Nacional de Rosario (UNR) y sugerir consecuentemente algunas lineas
de accién especificas que propendan al fortalecimiento de la formacion que se ofrece.
Caracterizar esa configuracion implicara analizar, por un lado, la influencia de la for-
macion que se ofrece en la carrera (condiciones institucionales que sientan las bases de
dicha construccién: disciplinares -donde se sientan las bases de la geometria analitica-
y de la practica docente en el PM -donde se problematizan peculiaridades de su ense-

flanza-) y, por otro lado, conocer de qué manera se moldea y se reconstruye ese cono-

cimiento durante la practica profesional en egresados del PM.
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Resimenes - Eje 4: La educacién matematica en la formacion de los futuros profesores de Matematica

La ficcion matematica y los mandalas como recurso
didactico.

NESTOR OSCAR KOMARNICKI
PATRICIA ALEJANDRA BUSSETTO
nkomarnicki@yahoo.com.ar

Instituto Superior de Formacion Docente N° 100.

Resumen

El trabajo se basa en experiencias aulicas realizadas en el Profesorado de Matematica
(ISFD N° 100 - Avellaneda) y en el Profesorado del Nivel Inicial (ISFDyT N° 24 —
Quilmes). En estas practicas, se efectuaron distintas actividades creativas relacionadas
principalmente con disefios geométricos (en algunas de las cuales se trabajoé con la
ayuda del programa informatico GeoGebra) La informacion obtenida se utiliz6 como
base en la produccion de un texto ficcional centrado en conocimientos matematicos ge-
nerales, desde una visiéon cultural de esta rama de la ciencia. El resultado de este pro-
yecto fue incorporado (en parte) en el texto de ficcion matemética: Crénicas del Cielo
Azul publicado por Gran Aldea Editores, con el objetivo principal de motivar a estu-
diantes del nivel medio y superior, a estudiar y buscar informacion sobre la importan-

cia cultural de esta ciencia.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

Eje 5: La educacion matematica en carreras no
matematicas
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

La ensenanza de la matematica con la redaccion de
casos como recurso didactico.

BELQUIS ALANIZ

VIVIANA CAMARA

DINA PERALTA

MARTA NARDONI

ERNESTO ZIANNI

balaniz@fce.unl.edu.ar / vcamara@fce.unl.edu.ar

Facultad de Ciencias Econ6émicas. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

La presente ponencia pretende exponer las conclusiones del proyecto de investigaciéon
CAI+D 2011 titulado “La redaccion de casos como recurso didactico, potenciado por
las TIC, para la enseiianza de la matematica”. Sabiendo que la caracteristica funda-
mental de la metodologia del estudio de casos consiste en promover el examen de las
ideas, la discusion y la comprension profunda de los acontecimientos y problemas y
que la escritura de casos orientados a la realidad local no abundan en nuestro pais, se
hace necesario por un lado, aprender a redactar casos, preparar a los docentes para la
redaccion de casos y uso de la metodologia. El objetivo del proyecto consistié en desa-
rrollar propuestas educativas mediante la redaccidon de casos como metodologia didac-
tica, para contribuir a mejorar la calidad de ensefianza y aprendizaje de la Matemati-
ca en la Facultad de Ciencias Econdémicas de la UNL. En este sentido, se desarrollaron
dos casos, los cuales fueron evaluados mediante la aplicacién a un grupo testigo con-
formado por estudiantes de cuarto y primer afio de las carreras de grado de la Institu-
cion. El primero abordd contenidos de Matematica Financiera mientras que el segundo
integro dos areas disciplinares, Analisis Matematico y Administraciéon General. El ana-
lisis de las producciones presentadas por los estudiantes, revelo, sobre todo en los es-
tudiantes de 1er afio, dificultades en la presentaciéon del informe escrito, en el aprendi-
zaje autébnomo y en las fundamentaciones matematicas necesarias para la resolucion
del caso. Sin embargo los estudiantes que participaron otorgaron una valoracion alta a

la metodologia.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

Una experiencia de catedra: uso de la plataforma
Moodle como herramienta para la evaluacion

continua de aprendizajes en calculo de una variable

en la universidad.

MARIO GARELIK

MARIA ANGELICA ZURBRIGGEN

MARIA FLORENCIA ACOSTA

SEBASTIAN BERGAGNO

LUCIA MANELLI

mgarelik@gmail.com / mazurbriggen @gmail.com / ma.flor.acosta@gmail.com

Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Resumen. En este trabajo se presenta una experiencia de catedra relacionada con el di-
sefio e implementacion de cuestionarios online en un espacio virtual de aprendizaje pa-
ra los alumnos de la asignatura Calculo I correspondiente al primer afio de carreras de
ingenieria de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas. La propuesta pretende con-
tribuir a la mejora de los indicadores de rendimiento académico de los alumnos te-
niendo en cuenta la posicién primaria de la mencionada materia en los curriculos de las
carreras de Ingenieria Ambiental, Ingenieria en Informatica e Ingenieria en Recursos
Hidricos de la facultad y, por tanto, que un magro desempefio en la misma suele oca-
sionar repitencias de cursado, rezago y hasta abandono de estudios. La actividad, com-
plementaria a la ensefianza y evaluacion presenciales tradicionales, se apoya en la tec-
nologia proporcionada por la plataforma Moodle y resulta una importante herramienta
de autoevaluacién para los estudiantes. Se presentan los lineamientos generales que
guiaron la propuesta, disefio y desarrollo de la experiencia, los aspectos metodologicos

y los principales resultados obtenidos.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

Practicas de ensenanza de Analisis Matematico Ien
ingenieria.

SILVINA SUAU
ROMINA FERRANDO
silvinasuau@yahoo.com.ar / romivth@gmail.com

Facultad Regional Santa Fe. Universidad Tecnolégica Nacional.

Resumen

En este trabajo presentamos algunas practicas de ensefianza que venimos implemen-
tando para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en la asignatura "Analisis
Matematico I" del primer nivel de las carreras de Ingenieria de la Universidad Tecnol6-
gica Nacional, Facultad Regional Santa Fe. Estas propuestas surgen a partir de detectar
una fuerte tendencia en los alumnos a resolver problemas y ejercicios en forma meca-
nica y algoritmicamente, mostrando dificultades para abordar situaciones problemati-
cas nuevas. Ante esto, nuestras practicas docentes apuntan a una ensefianza para la
comprension y a la formaciéon de habilidades y competencias que permitan a los alum-
nos resolver problemas en el contexto de las carreras de Ingenieria. Dentro de esto,
consideramos muy importante la incorporacion de las tecnologias como parte del pro-

ceso de ensefianza y aprendizaje.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 83


mailto:silvinasuau@yahoo.com.ar
mailto:romivfh@gmail.com

Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

Impacto de una intervencion pedagoégica en un
curso de ambientacion a la vida universitaria en el
area matematica.

SANDRA PONCE

MAGALI SOLDINI
ADRIANA MARICHAL
GABRIELA MARTINEZ

R. DAR{O PONCE
adrimarichal@gmail.com

Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad Nacional de Entre Rios.

Resumen

Pensar la practica docente en la educacion superior implica reconocer las caracteristi-
cas de los alumnos, precisar los contenidos que se desarrollaran y cuales seran las for-

mas de intervencion didactica que se seleccionaran para mediar entre el proceso de en-

sefianza y el de aprendizaje.

Desde hace algunos afos, como equipo de catedra reflexionamos sobre como se produ-
cen estas situaciones de aprendizaje, en particular en el escenario del Curso de Am-
bientacion a la Vida Universitaria - Médulo Matematica, haciendo hincapié en la posi-

bilidad de incorporar estrategias en el proceso de ensefianza que mejoren las tasas de

aprobacioén y la motivacion de los estudiantes.

De experiencias pasadas pudimos determinar que la mayoria de los alumnos ingresan-
tes, durante los procesos de escolarizacion, han acuiado métodos de aprendizaje que se
basan principalmente en la aplicaciéon de técnicas de resoluciéon de ejercicios directos
relacionados a cada nocion matemaética desarrollada. Entonces, comenzamos a pregun-
tarnos si no seria posible, atin desde las primeras clases, ensefarles a relacionar estos

conceptos con su futura practica profesional, interviniendo didacticamente en el apro-

vechamiento del tiempo efectivo de clase y del extra-aulico.

Entendimos que las nuevas tecnologias podian ayudarnos y decidimos que el modelo

Flipped Classroom o Aula Invertida era el marco metodologico adecuado para encua-

drar nuestra propuesta.

En este trabajo presentamos algunas reflexiones sobre la intervencion realizada y algu-

nas conclusiones sobre el impacto logrado.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

La evaluacion de conceptos estadisticos en carreras
de ciencias sociales.

LILIANA MABEL TAUBER

SILVANA MARIA SANTELLAN

MARIELA CRAVERO

estadisticamatematicathuc@gmail.com / santellansilvana@gmail.com /
marielacravero@hotmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

En el presente trabajo describimos las caracteristicas generales de una propuesta de
evaluacion continua de Estadistica para alumnos universitarios del area de las Ciencias
Sociales, que se implementa en la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Universi-
dad Nacional del Litoral. Describimos el marco de referencia en el que se desarrolla la
experiencia, las caracteristicas particulares de los alumnos y los propositos perseguidos
por las docentes de la catedra, teniendo como premisa lograr formar estudiantes esta-
disticamente cultos. Asimismo, comentamos sobre las caracteristicas de los materiales
de referencia y de los asistentes didécticos y tecnolbgicos que utilizamos en las distintas
instancias de evaluacion. Por tltimo, discutimos alcances y limitaciones de la propues-

ta.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

El proceso de investigacion-accion como
protagonista del cambio en el plan de evaluacion de
un curso de matematica para ingenieria.

L. CAROLINA CARRERE

MARISOL PERASSI

LEANDRO ESCHER

EMILIANO RAVERA

IVAN LAPYCKYJ

ALBERTO MIYARA

GUSTAVO P1TA

SOLANGE MILESI

DIANA WAIGANDT
carrerecarolina@ingenieria.uner.edu.ar

Facultad de Ingenieria. Universidad Nacional de Entre Rios.

Resumen

La evaluacion de los aprendizajes en los cursos de matematica de carreras de ingenieria
aparece como un tema controversial y sobre el cual se plantea la necesidad de debatir y
repensar. Este trabajo describe los cambios realizados en el plan de evaluacion de las
asignaturas Calculo Vectorial y Ecuaciones diferenciales de la carrera bioingenieria de
la Facultad de Ingenieria en la Universidad Nacional de Entre Rios. La Investigacion-
Accion (I-A) se convirti6 en la protagonista del proceso investigativo a través del cual
los docentes reflexionaron sobre su propia practica con el objetivo de comprender las
dificultades que la atraviesan y generar acciones para mejorarla. Los resultados de la I-
A han generado cambios, tanto en la practica docente como en el comportamiento de
los estudiantes, asi como también han impactado positivamente en el rendimiento aca-

démico.
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Modelado paramétrico: herramienta para la
articulacion interdisciplinar.

MARIA SOLEDAD FRITZ
PAULA GONZALEZ MUES
MARIA GRACIELA IMBACH
SANDRA KERNOT
CECILIALASPINA

PAULA RICARDI

HURI SPERATTI

MARIA VICTORIA VUIZOT
graciela.imbach@gmail.com

Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

En el marco del proyecto de investigacion CAI+D2011 “Construccién de articulaciones
didacticas en el ciclo basico de la carrera de Arquitectura y Urbanismo a partir de las
competencias especificas para el estudiante de Sistemas Estructurales I”, se propuso
disenar propuestas de ensenanza en los talleres de proyecto, en las asignaturas de Es-
tructuras y de Matematica, de la carrera de Arquitectura de la Facultad de Arquitectu-
ra, Diseno y Urbanismo de la Universidad Nacional del Litoral, tendientes a profundi-
zar la reflexion de los estudiantes sobre la relacion entre forma arquitectonica y disefio
estructural. Puntualmente en la catedra de Matematica, se inici6 la investigacion del
modelado paramétrico y la utilizacién de software de disefio paramétrico, propios de
las disciplinas proyectuales.

“El modelado paramétrico es un método matematico que permite alterar determinadas
caracteristicas del modelo, en cualquier instancia del proceso, sin tener que volver a
calcular otras caracteristicas que se verian afectadas frente al cambio realizado. Esta si-
tuacion lo convierte en una herramienta de gran potencial, constituyendo y definiendo
un nuevo marco teodrico, que permite introducir una racionalidad constructiva desde el
inicio del proyecto.” (Fraile, 2012:5).

En el presente trabajo se detallan dos experiencias didacticas, utilizando el software de
disefio paramétrico Grasshopper. En el 2014, se realiz6 una experiencia intercatedra
con estudiantes de intercambio que cursaban el Taller de Proyecto Arquitectonico I

(TPAI). En el 2015, en la asignatura Matematica Basica, se implement6 una propuesta
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curricular de modelado paramétrico, que se volvib a aplicar en el 2016 con las adecua-

ciones pertinentes.
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Resimenes - Eje 5: La educacion matematica en carreras no matematicas

Propuesta para estudiantes de carreras no
matematicas que desestabilizan sus imagenes
conceptuales.

ANA MARIA MANTICA
MARCELA GOTTE
ana.mantica@gmail.com / marcelagotte@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Distintas investigaciones sostienen que los estudiantes tienen grandes dificultades en el
trabajo y representacion de lo tridimensional y en especial en la resoluciéon de proble-
mas en esta tematica. En esta propuesta se presentan algunas de las tareas para el es-
tudio de propiedades de figuras geométricas tanto del plano como del espacio disefia-
das para un curso para estudiantes de las carreras de Comunicacién y de Disefio de la
Universidad de Medellin. En estas tareas nos centramos particularmente en el concep-
to de regularidad de poligonos y poliedros. A partir del analisis de los modos de resolu-
cion de los estudiantes vislumbramos que ciertas imagenes conceptuales de los estu-
diantes son distorsionadas, como por ejemplo, asocian la regularidad de un poligono
cualquiera s6lo a la igualdad de lados. Consideramos provechoso plantear en las tareas
imégenes de lo extra académico para a partir de ello focalizar en el concepto, especial-
mente por las carreras elegidas por los estudiantes destinatarios de los mismos. Sin
embargo, no encontramos a los estudiantes habituados para mirar al mundo que los
rodea con “lentes geométricas” o bien utilizando un término de los estudiantes colom-
bianos, no se “empeliculan” con la geometria, lo que para ellos significa mirar lo que

nos rodea con ojos de gedbmetra.
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Propuesta didactica activa para la ensefianza
teniendo en cuenta las caracteristicas de los
jovenes.

MARIA ITATI GANDULFO

MARIA ALICIA GEMIGNANI

MARICEL VANESA DE ZAN

MELINA BELEN ZAPATA

mariagandulfo@gmail.com / alicia.gemignani@gmail.com / maricelvdezan @yahoo.com.ar /
zapatamelina@hotmail.com

Universidad Tecnolbgica Nacional (UTN).

Resumen

La Universidad actual atraviesa una época signada por el avance de las tecnologias de
informacién y comunicacién, lo que ha generado nuevas formas de ensefianza y apren-
dizaje y nuevos desafios al rol docente. Esta situacion se ve fuertemente potenciada por
la presencia de estudiantes con caracteristicas propias que traen las nuevas generacio-
nes en cuanto a su forma de acceder y apropiarse el conocimiento.

En el presente trabajo se presenta un proyecto de propuesta didactica para la ensenan-
za de la asignatura Anélisis Matematico I que se dicta en la Facultad Regional Parana
de la Universidad Tecnolégica Nacional, centrada en el estudiante, sus caracteristicas y

la potencialidad que ofrecen hoy los apoyos digitales.
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Restimenes - Eje 6: Educacion y Estadistica

Eje 6: Educacion y Estadistica
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Restimenes - Eje 6: Educacion y Estadistica

Caracterizacion de un dispositivo didactico para
cursos de introduccion a la estadistica en carreras
universitarias.

GABRIELA CABRERA
gabriela.pilar.cabrera@gmail.com

Universidad Nacional de Villa Maria.

Resumen

En el presente documento se describe un dispositivo didactico dinamico, colaborativo,
interactivo e hipertextual y situado en el contexto de las Ciencias Veterinarias; desarro-
llado e implementado en el curso introductorio de Bioestadistica de la carrera de Medi-
cina Veterinaria. Con la puesta en marcha de este dispositivo, se logré un incremento
significativo en el porcentaje de estudiantes que alcanzaron la regularizacion de la
asignatura en 2016 (74% de 101 estudiantes), en relacién a lo ocurrido en 2015 (46% de
134 estudiantes) y 2014 (48% de 124 estudiantes). Atentos a este indicadorpositivo, la
investigacion pretende continuar con aplicacion de los criterios de idoneidad didactica
con sus seis componentes -epistémica, cognitiva, interaccional, mediacional, emocional
y ecologica- definidos en el Enfoque Ontosemio6tico de la Cognicion Matematica (EOS).
Con ello, se pretende un dispositivo replicable en cursos introductorios de estadistica

en carreras que no disponen de una fuerte presencia de la matemaética en sus planes de

estudio.
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Conceptos de estadistica en carreras universitarias
no matematicas. Su impacto en el rendimiento
académico de la asignatura.

MARIA FLORENCIA WALZ

OLGA BEATRIZ AVILA

LILIANA ESTER CONTINI

olga.beatriz.avila@gmail.com

Departamento de Matematica, Facultad de Bioquimica y Ciencias Biologicas. Universidad Nacional

de Litoral.

Resumen

La necesidad de generar una cultura estadistica en la sociedad toma auge desde hace
unas tres décadas, aproximadamente. La Estadistica como asignatura, se ha insertado
en casi todas las curriculas de las carreras universitarias cualquiera sea su orientacion.
Esta incorporacion de la disciplina plantea un desafio didactico porque su ensefianza
tiene como objetivo generar no s6lo conocimientos de conceptos estadisticos sino tam-
bién la cultura estadistica necesarios para ser empleados correctamente en un futuro
contexto profesional de los estudiantes.Los docentes afectados al dictado de las asigna-
turas estadisticas de diferentes carreras de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Biol6-
gicas (FBCB)-Universidad Nacional del Litoral (UNL) han reestructurado el programa
de las mismas incorporando el tema Pruebas de Hipotesis que no estaba en los pro-
gramas de estas asignaturas con anterioridad al afio 2012 como asi también se ha rees-
tructurado la metodologia de las actividades practicas. Tras estas reformas se realizé un
estudio comparativo del rendimiento académico en Estadistica de los alumnos que cur-
saron antes y después de los cambios, para evaluar si los mismos impactaron positiva-
mente en este aspecto.

En base a lo observado se puede concluir que la reestructuraciéon en el dictado de las
asignaturas involucradas en este estudio permitié una mejor comprensiéon de los con-
ceptos vinculados a la Estadistica Inferencial. Esto se ve reflejado en la mejora en los
porcentajes de aprobaciéon de los alumnos durante el cursado (promocién) y en la

aprobacion en el primer intento de rendir la asignatura en un turno de examen final.
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Ensenando Estadistica con humor.

MONICA GUITART CORIA
mguitart@fing.uncu.edu.ar

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de Cuyo.

BETIANA LATORRE

Escuela 4001 José Vicente Zapata, Mendoza.

Resumen

Educar desde el humor y con humor requiere un arduo trabajo por parte del docente,
ya que es necesario conocer lo que el humor provoca en los procesos educativos.

La propuesta de introducir risas en el aula de Estadistica va més all4 de ser un profesor
simpatico, supone la bisqueda de situaciones humoristicas que incluyan el concepto a
trabajar y que sirvan de disparador, de hilo conductor o como cierre de una clase.

La inserciéon del humor debe estar controlada, en primera instancia, a través del pro-
fundo conocimiento de nuestros alumnos.

Ademas, el uso del humor exige un gran dominio de los tiempos y las circunstancias
que lo rodean para que sea un elemento motivador que permita cumplir el objetivo pa-

ra el area, nivel y circunstancia en los que se implementa.
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Eje 7: Investigacion en Educacion Matematica y en
Educacion Estadistica
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Restmenes - Eje 7: Investigacion en Educacion Matematica y en Educacion Estadistica

Analisis de un proyecto estadistico basado en un
sistema de indicadores de razonamiento y
pensamiento estadistico.

MARIEL LOVATTO
LILIANA TAUBER
ma.lvtto@gmail.com / estadisticamatematicathuc@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

En el presente trabajo describimos el significado de cada uno de los indicadores que
consideramosdentro de un sistema que nos permite analizar las relaciones entre con-
ceptos estocasticos, quepueden ponerse en practica cuando se elabora una propuesta
didactica basada en el trabajo porproyectos. Tomando como fundamento el sistema de
indicadores mencionado antes, describimosel analisis de contenido realizado sobre un
proyecto para el aula de Estadistica, elaborado por undocente que ejerce actualmente
en el Nivel Secundario. Por ultimo, realizamos una discusién delos resultados obteni-
dos a partir del anélisis de contenido, problematizando sobre los conflictos que encon-
tramos en nuestro caso de estudio en relaciéon con el razonamiento y pensamientoesta-

disticos.
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Restmenes - Eje 7: Investigacion en Educacion Matematica y en Educacion Estadistica

Analisis onto-semioético de una tarea que promueve
la puesta en funcionamiento del razonamiento
conjetural.

SONIA GALLO
soniagallo_ @hotmail.com

Universidad Nacional del Litoral.

SILVIA ETCHEGARAY
MARIA E. MARKIEWICZ

Universidad Nacional de Rio Cuarto.

Resumen

Este trabajo se enmarca en una tesis de Maestria en Didacticas Especificas que se desa-
rrollaen la Universidad Nacional del Litoral. Dado que el objetivo general de dicha tesis
es el analisisde los procesos argumentativos para elaborar y contrastar conjeturas en la
clase dematematica de 4to. ano de la escuela secundaria, fueron necesarios la seleccién
y el analisisde situaciones-problemas que promuevan el funcionamiento del razona-
miento conjetural en losalumnos.

El objetivo de este trabajo es presentar una de las situaciones seleccionadas y un anéli-
sis apriori de dicha situacion. Como marco tedrico didactico para realizar nuestro ana-
lisis hemostomado el Enfoque onto-semi6tico de la cognicion e instruccion matemati-
cos (EOS), el cual nosbrinda herramientas para realizar un minucioso anélisis de las
préacticas matematicas ligadas ala situacion seleccionada que permite explicitar la com-
pleja trama de relaciones que se pone enjuego al elaborar conjeturas, los procesos dua-
les que cada momento del trabajo conlleva y losconflictos semidticos potenciales que se
pueden generar. También tomamos como marcoteoérico para el andlisis algunas inves-
tigaciones que abordan cuestiones especificas ytransversales acerca del razonamiento
conjetural.

Este analisis a priori nos servira de “significado de referencia pretendido” para un anéa-
lisisposterior de los significados personales de los alumnos al momento de enfrentarse

a estasituacion.
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Empoderamiento en educacion matematica:
estudio de un caso.

ADRIANA MAGALLANES
adriana.n.magallanes@gmail.com

Universidad Nacional de Rio Cuarto.

CRISTINA ESTELEY

Universidad Nacional de Cérdoba.

Resumen

Con este trabajo se busca dar cuenta de resultados parciales producidos en el marco de
una tesis de doctorado que toma como principal objeto de indagacion una experiencia
educativa centrada en la ensefianza de la estadistica. Tal experiencia se crea y desarro-
lla desde una perspectiva vinculada a la Educaciéon Matematica Critica. En ese marco
de trabajo, nos concentraremos en la nocién empoderamiento para la seleccion y anali-

sis de los resultados que se informan.
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Un estudio ontosemioético de la integral definida a
partir del analisis de un libro de texto.

JOSE GOMEZ
jgomez@unse.edu.ar

Facultad de Agronomia y Agroindustrias. Universidad Nacional de Santiago del Estero.
ELSA IBARRA

egomez@unse.edu.ar

Facultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del Estero.

Resumen

Este trabajo se inscribe en la Teoria de las Funciones Semioticas (TFS) y tiene como ob-
jetivo principalrealizar un anélisis microscopico de la definicién de integral definida de
un libro de texto. Este analisispermite identificar las funciones semioticas que se esta-
blecen entre las diferentes entidades y facetasduales a cargo de los distintos sujetos y
contribuye a identificar también los potenciales conflictossemioticos que pueden surgir
en torno a las sumas de Riemann, cuyo limite da lugar a la integraldefinida. Se expone

ademas el tipo de enfoque mas habitual en libros de texto de Célculo queenuncian el

significado institucional pretendido de la integral definida.

Para este analisis se toma en cuenta un libro empleado en la ensefianza de Calculo en

primer afio deingenieria de la Facultad de Agronomia y Agroindustrias de la Universi-

dad Nacional de Santiago delEstero.
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Configuraciones de clases de matematica en el nivel
superior.

MARCEL DAVID POCHULU
RAQUEL SUSANA ABRATE
marcelpochulu@hotmail.com

Universidad Nacional de Villa Maria.

Resumen

El trabajo se enmarc6 en una metodologia cualitativa de investigacion y tuvo por obje-
tivo analizar y categorizar las practicas docentes de Matematica en el nivel superior. En
particular, se analizaron practicas de Matematica que se implementaron en dos univer-
sidades publicas y un instituto de educacion superior de la ciudad de Villa Maria (Ar-
gentina). El anélisis estuvo centrado en dimensiones que surgieron del propio proceso
de investigacion, basadas en: (a) categorias que presentan trabajos realizados sobre las
préacticas de profesores de Matemaética, y (b) categorias que proponen algunas lineas y
enfoques teoéricos de Educacién Matematica.

Para ello, se videograbaron clases, se analizaron carpetas de estudiantes e instrumentos
de evaluacién y se realizaron entrevistas no estructuradas. Las caracteristicas exclusi-
vas y particulares halladas en las clases de cada profesor permitieron la construcciéon de

diferentes configuraciones de clases de Matematica en el nivel superior.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 100


mailto:marcelpochulu@hotmail.com

Restmenes - Eje 7: Investigacion en Educacion Matematica y en Educacion Estadistica

Un estudio exploratorio sobre concepciones
iniciales de la probabilidad en futuros profesores
de matematica.

MARIO ALVAREZ
mariogalvarez@gmail.com

Instituto Profesorado Concordia D-54.

MARCEL POCHULU
GABRIELA CABRERA

Universidad Nacional de Villa Maria.

Resumen

Se presenta un trabajo exploratorio acerca de las concepciones iniciales que tienen fu-
turosprofesores de Matematica sobre la probabilidad al aplicar el enfoque clasico o
laplaciano. Para ellose estudiaron las practicas operativas y discursivas de 19 estudian-
tes del profesorado enMatematica al resolver tres tareas que implicaron la asignacion
de probabilidades a espaciosmuestrales equiprobables. El anélisis se efectué emplean-
do las herramientas configuracionepistémica y configuracion cognitiva del Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la InstruccionMatematica. Los resultados eviden-
cian falencias para reconocer espacios equiprobables y parainterpretar el resultado ob-
tenido segin el tamano de la muestra, lo cual guarda correspondenciacon los estudios

realizados por diferentes investigadores sobre Educacion Estadistica.
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Analisis desde la educacion matematica critica de
una experiencia inserta en un proyecto escolar
interdisciplinario.

IGNACIO MARTINEZ
FABIANA KIENER

SARA SCAGLIA
ia.martinez199o@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Resumen

Desde la Educacion Matematica Critica (EMC) se considera esencial contextualizar las
actividades matematicas para que resulten significativas para los estudiantes, de modo
que puedan discutir elsignificado de las tareas que llevan a cabo. Asimismo, esta teoria
propone una tipologia de lasclases de matematica a partir de la consideracion de dos
aspectos: el tipo de referencia(puramente matematicas, semirrealidad y realidad) y la

forma de organizacion de las tareas enclase (paradigma del ejercicio vs escenarios de

investigacion).

Desde un enfoque metodologico cualitativo planteamos un experimento de ensefanza
pensado enel marco de un proyecto escolar interdisciplinario de la escuela primaria de
la UNL. En la presenteponencia analizamos, desde la perspectiva de la EMC, la imple-
mentacion y los resultados de unade las tareas disefiadas, que tiene por objetivo abor-

dar algunas magnitudes del SiMeLA, envinculacion con la novela infantil “El Muro” de

Klaus Gordon y con el soporte de la aplicacionGoogleMaps.

Con respecto a la organizacion de la clase, situamos la experiencia en una posicion in-
termediaentre el paradigma del ejercicio y los escenarios de investigacion. De acuerdo
al tipo de referencia,la tarea se enmarca claramente en un ambiente de semirrealidad,
donde la tematica del proyectointerdisciplinario, la cercania con los personajes de la

novela y el interés generado por el uso de laaplicacién web confluy6 en la configuracion

de un contexto propicio para la construccién designificado.
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Eje 1: La Educacion Matematica en el nivel inicial y
en el nivel primario
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Matematizar y resolver problemas en el nivel inicial. Otro abordaje... - CAVATORTA - ACOSTA

Matematizar y resolver problemas en el nivel
inicial. Otro abordaje de una salida tradicional.

PATRICIA CAVATORTA
patricia.cavatorta@gmail.com
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“Diego no conocia la mar. El padre, Santiago Kovadloff, lo llevé a
descubrirla. Viajaron al sur. Ella, la mar, estaba mas alla de los altos
meédanos, esperando. Cuando el nifio y su padre alcanzaron por fin
aquellas dunas de arena, después de mucho caminar, la mar estallo
ante sus ojos. Y fue tanta la inmensidad de la mar, y tanto su fulgor
que el nifio quedo mudo de hermosura. Y cuando por fin consiguio
hablar, temblando, tartamudeando, pidi6 a su padre; - iAytidame a
mirar!”

(Eduardo Galeano, 1993).

Introduccion

En este trabajo se presenta la descripcion y analisis de una propuesta de ense-
fianza para una seccion de 5 afios de Nivel Inicial denominada: “Mirar y descubrir
la cotidianeidad de los alrededores del Jardin”. La misma surge como una propues-
ta de indagacion del entorno cercano al nifio para el abordaje de lo formulado por el
Programa Provincial de Educacién Vial, pero al mismo tiempo el trabajo sobre este
escenario de la realidad habilita el abordaje de contenidos de distintas disciplinas,
particularmente las Ciencias Sociales y la Matematica.

Se pretende mostrar una forma de trabajar contenidos prescriptos para el area
de Matematica en el Nivel Inicial a partir de la resolucién de problemas de la reali-

dad del grupo de nifio involucrados. En el marco de referencia explicitamos los nt-
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cleos de aprendizajes prioritarios que son abordados a partir de la propuesta y con-
ceptos e ideas de diferentes corrientes de la Educacion Matematica que permiten
fundamentar la importancia de trabajar de esta manera, si lo que se pretende es que
los nifios construyan conocimientos activamente, particularmente conocimientos

matematicos.

Marco referencial

En el Nivel Inicial generalmente se planifica a partir de estructuras didacticas
interdisciplinares, como unidades didacticas y proyectos, con la intencionalidad de
que los nifios lean, organicen, interactien y comprendan el ambiente, el entorno
mas cercano, el contexto. Esta lectura e intervencién de la realidad involucra o ne-
cesita de los aportes de distintas disciplinas.

Los Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) formulados para el Nivel Inicial
plantean que se debe, entre otras cosas, asegurar la ensefianza de conocimientos
significativos que amplien los saberes de los ninos y aumenten el placer por cono-
cer. Establecen que se deben ofrecer situaciones de ensefianza que promuevan la
indagacion del ambiente natural, social y tecnologico. Asimismo plantean que des-

de la ensefianza de la matematica se debe abordar:

El reconocimiento y uso en forma oral y escrita de una porcién significativa de la su-
cesion de numeros naturales, para resolver y plantear problemas en sus diferentes
funciones. El uso, comunicacién y representacion de relaciones espaciales descri-
biendo posiciones relativas entre los objetos, desplazamientos, formas geométricas y
la exploracion de la funcién y uso social de la medida convencional y no convencio-

nal. (p. 22)

Como plantean Kaufmann y Serulnicoff (2000) el ambiente es un entramado
socionatural: es lo natural imbricado en lo social y lo social enraizado en lo natural.

Lo social y lo natural estan en permanente interaccién modelandose mutuamente.

El ambiente es un complejo entramado y en su totalidad resulta inabarcable. Esto se
acentfia ain mas si recordamos que nuestros destinatarios son los alumnos del jardin
de infantes. Por lo tanto, es necesario seleccionar contextos especificos a partir de los

cuales organizar proyectos de trabajo en la sala. (Kaufmann y Serulnicoff, 2000, p.33)
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La indagacion del ambiente se realiza mediante la seleccion de un sector de éste
que sera analizado teniendo en cuenta su complejidad. Este analisis problematiza la
realidad, plantea interrogantes cuyas respuestas requieren del aporte de distintas

disciplinas que, en forma articulada, ofrecen una mirada completa del contexto.

[...] permite a los nifios utilizar sus saberes previos en la indagacion del contexto para
luego ampliarlos y complejizarlos. La btisqueda de respuestas posibilita ir mas alla de
lo observado y comenzar a establecer relaciones entre los diferentes aspectos del am-

biente. (Gonzalez y Weinstein, 2010, p.191)

Zolkower y Bressan (2012) citan a Freudenthal (1973), referente de la Educa-
cion Matematica Realista (EMR), quien sostiene que transmitir a los alumnos una
matematica pre-fabricada, resultado de la actividad de los matematicos o de los
autores de libros de textos es una inversiéon anti-didactica. El propone ensefarles a
los alumnos a matematizar.

Treffers (1987) distingue dos dimensiones en la matematizaciéon: horizontal y
vertical. Matematizar horizontalmente consiste en convertir un problema de la
realidad en un problema matematico haciendo uso del sentido comn, la intuicion,
la observacion, la aproximacion empirica y la experimentacion inductiva. Matema-
tizar verticalmente consiste en moverse dentro de la realidad matematica haciendo
uso de la esquematizacion, la generalizacion, la prueba, el rigor y la simbolizacion”
(Zolkower y Bressan, 2012, p.178).

Zolkower y Bressan (2012) sostienen que para enseiiar a los alumnos a mate-
matizar la realidad es necesario involucrarlos en situaciones problemaéticas realis-
tas, y para esto es necesario organizarlas a través de actividades que generen rei-
venciones guiadas.

Freudenthal (1991) dice: “Entendemos por realidad aquello que el sentido co-
mun experimenta como real dentro de un cierto escenario” (p. 17). El sentido co-
mun debe ser sistematizado y organizado, para poder transformarse en matematica
genuina y poder progresar. Las experiencias desde el sentido coman se materializan
en reglas y estas a su vez se transforman en sentido comtn a un nivel mas alto,
siendo la base de una matematica de mayor orden.

Indagar el ambiente no supone inventar una realidad infantil para ser conocida
por los nifios, sino que esta indagacion tiene sentido para el nifio si se aborda desde
situaciones reales en escenarios reales, cotidianos o no tan cotidianos. Necesaria-
mente se debe hacer un recorte de esa realidad, es decir seleccionar un contexto en
el que se trabajara.
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Kaufmann y Serulnicoff (2000) consideran que se le debe ofrecer a los nifios la
posibilidad de conocer aspectos del contexto seleccionado que no conocian o que
conocian parcialmente. “En algunos casos se trata de "mirar" algo que nunca ha-
bian "mirado". En otros, de "mirar con otros ojos" aquello que resulta familiar.” (p.
40)

Rodriguez (2012) plantea que en la linea de la didactica de la matemaética de-
nominada Resolucion de problemas “el enfoque esta puesto en que los estudiantes
se conviertan en buenos resolutores de problemas” (p. 154). El interés radica en que
adquieran herramientas y construyan estrategias para abordar problemas, el foco
no esta puesto en ensefiar un contenido matematico especifico, lo cual no significa
que en la resolucion de problemas no haya matematica. Por el contrario, lo que se
pretende es que, en un contexto de resolucion de problemas que abordan conteni-
dos matematicos los nifios se comporten como matematicos: exploren, experimen-
ten, conjeturen, analicen sus avances, modifiquen su rumbo, reflexionen sobre lo
que se hizo, dijo o penso, etc.

El trabajo con la resolucion de problemas no se agota en encontrar la respuesta
a una situacion planteada, es mucho mas que eso. Como propone Saiz (1996), “ha-
cer matematica es buscar soluciones a problemas, pero también ponerse de acuerdo
sobre esas soluciones y para eso es necesario probar, argumentar, discutir, verificar
y hacer verificar, tratar de convencer, involucrarse en la bisqueda de la verdad de
las afirmaciones que se realizan [...]”. Cuando hay acuerdos, estos pasan a ser parte
del sentido comun del que habla la EMR.

Por otro lado Skovsmose (2000) (referente de la Educaciéon Matematica Critica)
describe seis ambientes de aprendizaje (expresados en el cuadro 1) para la clase de
matematica, cruzando dos dimensiones:

Las formas de organizacion de la actividad de los estudiantes en la clase de ma-
tematica: por un lado el paradigma del ejercicio y por otro el enfoque investigativo.

Los tipos de referencia que sirven de base para el significado: la Matematica pu-

ra, la semirrealidad o situaciones de la vida real.

Formas de organizacion de la actividad de los
estudiantes
Paradigma del ejerci- [Escenarios de investigacion
cio
Tipo de referen- |[Matematicas puras (1) (2)
cla Semirrealidad (3) (4)
Situaciones de la vida (5) (6)
real

Cuadro 1. Ambientes de aprendizajes
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“Seglin muchas observaciones, la educacion matematica tradicional sigue el paradigma
del ejercicio. Este paradigma contrasta con varios posibles escenarios de investigacion
que invitan a los estudiantes a involucrarse en un proceso de exploracion y explica-

cion.” (Skovsmose, 2000, p.3)

Moverse del paradigma del ejercicio hacia los escenarios de investigacion puede contri-
buir a relegar a las autoridades del salon de clase de matematicas tradicional y, en
cambio, resaltar el papel de los estudiantes como sujetos activos de su propio proceso
de aprendizaje. Moverse de la referencia a las matematicas per se hacia la referencia a
la vida real puede contribuir a ofrecer recursos para la reflexion sobre las matemaéticas

y sus aplicaciones. (Skovsmose, 2000, p. 3)

Un proyecto caracteristico del ambiente (6) exige trabajo interdisciplinario,
donde el docente de matematica planifique junto a docentes de otras disciplinas
generando situaciones de aprendizaje que sean adecuadas para cada grupo, aten-
diendo los intereses de los alumnos, la realidad circundante y las oportunidades

que pueden presentarse en determinados momentos.

La propuesta: “"Mirar y descubrir la cotidianeidad de los
alrededores del Jardin”

La propuesta que se describe y analiza en este trabajo estad enmarcada en el
Proyecto Anual de una seccidon de 5 afios del Nivel Inicial denominado “Los edifi-
cios significativos presentes en el Barrio del Jardin y sus cercanias”. El mismo tiene
como proposito transitar e indagar la ciudad como espacio pedagogico, recuperan-
do la riqueza del patrimonio cultural de los santafesinos.

Por otro lado la provincia de Santa Fe cuenta con un Programa de Formacion
en Educacién vial. El mismo apuesta a la construccion de una nueva cultura vial,
donde la convivencia en el espacio publico sea el papel en cual se dibujan los prime-
ros trazos de la sociedad que queremos. Considera que la transformacion ciudadana
en el plano vial s6lo puede lograrse a través del abordaje integral de politicas orien-
tadas a la educacion de los santafesinos. La educacion del transetnte es entendida
como una formacion transversal, contando con las herramientas de las diferentes
areas curriculares, en articulacion con la diversidad social y geografica de cada ins-

titucion.
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Se trabaja la educacion vial desde el comportamiento social que tienen los ciu-
dadanos en la vida cotidiana, no se focaliza sb6lo en describir sefales de transito, se
profundiza en entenderlas en contexto, problematizando la realidad.

Esta propuesta de ensenanza tiene como objetivo principal la exploracion e in-
dagacion del ambiente, de la realidad tal cual se presenta, mas precisamente la in-
dagacion de la realidad desde un recorrido de la manzana del jardin, con la inten-
cionalidad de construir saberes a partir de la problematizacion desde diferentes
disciplinas, “mirandola” desde distintos angulos, si bien se gesta en primera instan-
cia a partir de lo propuesto por Programa de Educacion Vial de la provincia de San-
ta Fe. No solo cuenta con el trabajo interdisciplinar durante el recorrido, sino tam-
bién con actividades previas y posteriores que enriquecen las formas de mirar,
problematizar, cuestionar y leer el entorno. Algunos relatos de fragmentos de la
experiencia vivida dan cuenta de la aparicion de resolucion de problemas matema-
ticos por parte de los nifios en forma grupal y colaborativa, a partir de la matemati-
zacion de la realidad.

Se describen a continuacion actividades, dialogos y situaciones experimentadas
que dan cuenta del abordaje desde el area Matematica, y se especifica el contenido

disciplinar trabajado.

Previo a la salida

Dialogo sobre los edificios significativos de la manzana del jardin, como la es-
cuela Moreno y la biblioteca Moreno y sobre las maneras de desplazamiento de los
vehiculos y de transetntes en la misma, intentando establecer relaciones que se van
dando en un espacio y tiempo determinado de la vida cotidiana de los ciudadanos
que transitan el Barrio.

Se aborda la comunicacion del espacio fisico a partir de los saberes y vivencias
diarias que poseen los ninos, se identifican mojones, se comunican desplazamien-
tos.

Localizacién de la manzana del jardin a partir de la proyeccion del google maps
y realizacion de recorridos virtuales.

Se trabaja, desde la oralidad, la interpretacion y la comunicaciéon del espacio fi-
sico a partir de una representacion que usa al espacio geométrico como modeliza-
dor. Anticipacion del espacio.

Anticipacion y descripcion de posibles recorridos a partir de la construcciéon de
escenarios utilizando diversos objetos como sillas y cajas (simulando edificios em-
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blematicos del barrio). En esta produccion se ponen en juego conocimientos referi-
dos al espacio sensible y al espacio geométrico: construccion de representaciones
del espacio a partir de material concreto, donde aparecen puntos de referencia in-
troducidos por los nifios, la anticipaciéon y la comunicacién del espacio desde la des-
cripcion del recorrido y desde el dictado a la docente de todo lo que encontraran en
el recorrido real, la interpretacion de la comunicacion del espacio por parte de los
companeros que no participaron en la construccion de un determinado recorrido.
Asimismo se abordan ciertas propiedades de las formas geométricas que aparecen a
partir del contacto con el material concreto.

Inicio de la construccion de una maqueta colectiva donde se representa la man-
zana del jardin con forma de cuadrado y se pega una caja que representa el edificio
del jardin.

Representacion del espacio fisico. Ubicacion del punto de partida

Dialogo y acuerdos sobre las formas y modos de registrar el recorrido, haciendo
uso de la maqueta. Designacion colectiva de alumnos que iran registrando, acuerdo
sobre horario de salida e hipotesis sobre posible hora de regreso. Escritura de hora-
rios en las hojas de registro.

Representacion del espacio fisico y anticipacion del recorrido del mismo. Escri-
tura de ntimeros.

Organizacion para la salida. Se expresa parte del dialogo entre docente y alum-
nos.

D: ¢Estamos todos? Los nifios cuentan mientras la docente va tocando las cabe-
zas, cuentan 24. La docente dice: son 26 nifos en la sala écuantos faltan? Los nifios
responden: -“faltan dos” -“Iara y Tadeo no vinieron” -“El 25 es Tadeo y el 26 Iara”

En este didlogo se manifiesta el trabajo sobre dos funciones del nimero, el nt-

mero para contar y el nimero para operar.

Durante el recorrido

Los nifios/as se enfrentan a diversas situaciones que implican tener en cuenta
la direccionalidad, ya que deben recorrer la manzana de acuerdo a lo acordado. Se
parte del Jardin y van relatando por qué calle transitan y hacia cual se dirigen. En
las esquinas interpretan el cartel considerando que tienen los nombres de las calles
que se cruzan, las flechas de direccién de circulacion de vehiculos y nameros.

Se aborda direccionalidad y los nimeros en la vida cotidiana. Relaciones espa-
ciales.
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En una esquina se observa un semaforo, la docente indaga sobre las funciones
del mismo y los nifios dicen: -“para que no se choquen los autos” -“Para ordenar el
transito”. D: écuanto tiempo se habilita para cada calle? Los nifios proponen contar.
Los resultados de los 3 conteos son: 32, 28 y 33. D: ¢cdmo hacemos para saber el
tiempo exacto? Nifnos: -“lo medimos con una brajula” -“No, con un reloj” -“ya
sé...con el teléfono de la maméa de Agustin”. Se cronometra y se miden 30 segundos.
Se dialoga sobre los instrumentos para medir el tiempo.(1)

Aqui aparece claramente el conteo, el abordaje de la magnitud tiempo y el reco-
nocimiento de instrumentos que sirven para medir dicha magnitud. La exploracion
de la funcion y uso social de la medida convencional y no convencional de la magni-

tud tiempo.

Imagen 1. Observando el semaforo Imagen 2. Ubicacién del semaforo

Se continua el recorrido observando situaciones en cuanto a autos mal estacio-
nados segtn lo que indican los carteles. Identifican una notificacién de una infrac-
ciéon hecha por un inspector sobre el parabrisas de un auto, deducen que esta esta-
cionado donde el cordén estd pintado de amarillo. Identifican la fecha y la hora en
la que fue confeccionada.(2)

El uso del ntimero en la vida cotidiana. Reconocimiento de nimeros. Formas de
registrar el tiempo.

Durante el recorrido se miran los nameros de las casas, de los colectivos, de las
patentes de los vehiculos, de los porteros eléctricos.

En la tercer cuadra la docente identifica que en el nimero de una casa de cuatro
digitos falta uno de los digitos, el de la decena, entonces se indaga al grupo sobre
qué nimero se podria haber despegado. Los ninos construyen hipotesis sobre cual
es el nimero que falta.(3)

Resuelven un problema de la realidad, tiene relacion con el contenido niimero
para ordenar y con el sistema de numeracion decimal. En relacion al portero eléc-

trico se indaga sobre la funcion de los nimeros que aparecen en el mismo.
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Posterior a la salida

Produccion individual de un plano de la manzana incorporando los puntos de
referencia que consideren necesarios para que quien lea ese plano pueda ubicarse
sin problemas. Algunos solo dibujan edificios, objetos, artefactos o lugares de la
manzana, otros incorporan vehiculos y flechas (indicando el sentido de circulacion)

al grafico.

Imagen 3. Plano de un alumno

Continuacion de la construccion de la maqueta a partir de los aportes de cada
nifo teniendo en cuenta sus planos individuales y los registros tomados. Esta ma-
queta se enriquece por cada nueva mirada del entorno y pasa a formar parte de un
rincon de la sala para seguir enriqueciéndola y para resolver situaciones problema-
ticas durante el afo.

En estas dos actividades se trabaja la representacion del espacio, la comunica-
cion del espacio, la interpretacion de la comunicaciéon y representacion del espacio,
la anticipacion del espacio (cuando se resuelven situaciones futuras usando la ma-
queta). Se utilizan representaciones de objetos geométricos para modelizar el espa-
cio fisico.

Trabajo sobre el registro fotografico (las fotos fueron tomadas por las madres

acompanantes), puntualizando sobre las funciones del ntimero en la vida cotidiana.
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Se considera la importancia del nimero en la vida cotidiana, se trabajan desde
la oralidad las tres funciones del nimero a abordarse en el nivel.

Construccion colectiva de la narracion del recorrido.

Aparecen contenidos matematicos, a saber, la comunicacion del espacio fisico,
las funciones del nimero para contar y para ordenar, la medida de la magnitud

tiempo.

Imagen 4. Narracion del recorrido

Lo matematico aportando a lo interdisciplinar

Como ya se expuso, esta experiencia surge como una propuesta de indagacion
del entorno cercano al nifio para el abordaje de lo formulado por el Programa Pro-
vincial de Educacion Vial, pero al mismo tiempo el trabajo sobre este escenario real
permite el abordaje de contenidos de distintas disciplinas, particularmente las
Ciencias Sociales y la Matematica. Se explicita a continuacién el trabajo desde las
Ciencias Sociales en relaciéon con algunos episodios mencionados en el apartado
anterior, donde se coment6 el abordaje matemaético.

La situacion (1), sobre el conteo de los tiempos del seméaforo, habilité un abor-
daje interdisciplinar desde la problematizaciéon de la realidad. Se trabajé mediante
el didlogo y el debate el uso social de este instrumento cultural, el sentido que tiene
para los transeuntes y los automovilistas, para la organizacion de la ciudad. Los
nifios al debatir a partir de la observacion de este artefacto tecnologico y lo que su-
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cede a partir de su uso consideran que, entre otras cosas que, es uno de los que
permite organizar el transito, que existen reglas y normas que como ciudadanos
debemos respetar. Ellos también evocan otras normas sociales como: no estacionar
sobre la parte amarilla del cordén, ni en el sector donde debe parar el transporte
escolar.

Asimismo en la situacion donde se encuentra la multa en el vehiculo (2) se vi-
vencia no solo una situacion de una problematizaciéon desde la matematica, sino
reflexionando por qué el propietario del vehiculo recibi6 esa multa, qué significa ese
documento encontrado, que ese documento comunica al propietario del auto un no
cumplimiento de una norma de la ciudad. Hipotetizan sobre la importancia de que
haya un ente regulador, en este caso el gobierno de la ciudad.

En el didlogo donde discuten sobre qué namero se le cay6 a la casa (3), no sélo
resuelven un problema matematico, sino que la docente hace intervenciones para
indagar sobre el uso social de este nimero. D: “¢Para qué sirve que esta casa tenga
un namero?”. Lo nifios responden: “porque si no lo tiene no se sabe cémo llegar”,
“para que el cartero sepa donde dejar las cartas” D: “éesta es la tinica casa de la ciu-
dad con este nimero?”. Algunos dicen: “Si”. Otros dicen: “No, porque también en la
carta te ponen la calle” D: “No hay dos casas que tengan el mismo ntimero si estan
en la misma calle, esto permite que podamos organizarnos en la ciudad para poder
llegar a la casa de alguien que no conocemos”

Se observa un trabajo desde las ciencias sociales, reconociendo las funciones
que cumplen los objetos culturales (seméaforo, multa, nimero de casas) en la orga-

nizacién de la ciudad.

Reflexiones finales

Esta propuesta permite el abordaje de distintas disciplinas, no en forma aislada,
sino desde un trabajo interdisciplinar donde a partir de una situacion de la realidad
cotidiana, se hipotetiza, conjetura, argumenta, se toma posicion y se dialoga sobre
las normas y convenciones sociales, los artefactos (carteles, semaforos, numeraciéon
de casas, senda peatonal, marcacién en cordones) disefiados para la organizaciéon
social.

Se ve como la matematizacion de aspectos de estas situaciones ayudan a com-
prender ese entramado social (tiempos del seméaforo, la multa, numeracion de ca-
sas, etc.).
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Se trabaja la Matematica desde la resoluciéon de problemas en un contexto, un
recorte de la realidad, se privilegia la construcciéon de saberes por parte de los ni-
fios, donde estos tienen un rol activo en la resolucion de las situaciones que se van
planteando. Ellos proponen, discuten, afirman, argumentan, contraargumentan
una afirmacion de un compaiero, etc. El docente no desarrolla una teoria previa
para ser aplicada luego en contextos reales, por el contrario, a partir de la explora-
cion del entorno, de la realidad, se presentan problemas (algunos previstos en la
planificacion y otros no) que los nifios deben abordar desde sus saberes previos y
deben construir colaborativamente con argumentos las estrategias de resolucion.

Como se explicito en el apartado anterior, se abordan diferentes topicos de Ma-
tematica que corresponden a los tres ejes que deben ser trabajados en el Nivel Ini-
cial: Numeros y Operaciones, Geometria-Espacio y Magnitudes y Medidas.

No solo es interesante la propuesta porque se trabajan muchos contenidos en
forma integrada y porque se resuelven problemas colaborativamente, sino por el
como se abordan. Se muestra que los nifios no trabajan sobre una realidad pre-
fabricada, sino que construyen saberes a partir de sus miradas sobre el entorno.
Matematizan las distintas situaciones que se presentan, y entre todos resuelven los
problemas que se plantean, generando asi una sistematizacion y organizacion del
sentido comun, haciendo progresar sus saberes. Los problemas surgen como una
necesidad.

Asimismo es de destacar que los nifios trabajan generalmente en un ambiente
de aprendizaje del tipo (6) de los que describe Skovsmose, ya que resuelven pro-
blemas de situaciones de la vida real desde un escenario de investigacion, matema-
tizando la realidad como propone la EMR.

Cuando se trabaja sobre la maqueta, se resuelven actividades desde escenarios
de investigacion pero desde una semirrealidad. Esta semirrealidad es construida
por los nifios, no es impuesta.

Asimismo, se lee en el relato que hay matematizacion horizontal y vertical. Se
matematiza horizontalmente cuando por ejemplo, durante el recorrido se convier-
ten problemas de la realidad en problemas matematicos (nimero de casa, tiempos
del semaforo) haciendo uso de la intuicién, del sentido comun, de la aproximacion
empirica. Matematizan verticalmente en las actividades posteriores a la salida, ya
que en ellas hacen uso de la esquematizacion y la generalizacion a partir de la expe-
riencia, los registros y las fotografias, abordando problemas dentro de la propia
matematica.

Por todo lo expuesto, esta propuesta de ensefianza recupera tanto los aportes de
la Educaciéon Matematica Realista como los de Educacion Matematica Critica y en

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 116



Matematizar y resolver problemas en el nivel inicial. Otro abordaje... - CAVATORTA - ACOSTA

ella se piensa a los nifios como verdaderos resolutores de problemas de la realidad.
Ellos experimentan, conjeturan, proponen soluciones, plantean argumentos, acuer-
dan, etc. Esto los convierte en productores de conocimiento matematizando la

realidad.
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Matematica y viajeros.

ARNALDO GABRIEL ARIAS
MARIA LORENA MATTALIA
arnaldogabrielarias@gmail.com / lorenamattalia@gmail.com

Escuela Primaria de la Universidad Nacional del Litoral.

Introduccion

Desarrollamos el presente trabajo en el segundo cuatrimestre del afio 2016 en
segundo grado, ambas secciones, de la Escuela Primaria de la Universidad Nacional
del Litoral. Trabajamos en pareja pedagogica combinando dos modelosde planifica-
cion: el Proyecto Pedagogico y el Guion Conjetural.

El Proyecto Pedagogico, segun el disefio curricular de la Escuela Primaria de la
Universidad Nacional del Litoral, busca que el docente identifique “(...) temas rele-
vantes del curriculum, seleccionando las ideas importantes, conceptos y principios
que se pretenden ensenar relaciondndolos con las problematicas actuales.” (Escuela
Primaria UNL, 2012 p. 5). En tal sentido seleccionamos los contenidos correspon-
dientes a segundo grado de las siguientes areas curriculares: matematica, lengua y
ciencias sociales.

El Guion Conjetural, por su parte, definido como:

“(...) un mapa posible de accién para la practica, es también un instrumento para refle-
xionar sobre ella, para pensar acerca de ella y pensarse en ella. La narracion aparece en
el guion como el género de escritura para dar cuenta de ciertas circunstancias, de ma-
neras de argumentar y de construir las practicas de modo més amplio que la planifica-
cion tradicional que, en un procedimiento de “abstracciéon”, obtura la visién de qué es
lo que el practicante imagina que pasara en el tiempo real que transcurra su estar en el

aula. (Bibb6 y Labeur, 2012, p. 82).

¢Por qué contar para contar? Decidimos utilizar relatos ficcionales para rela-
cionar el camino de los nimeros con las historias que entretejieron los viajeros por
la ruta de la seda ya que: “Los ntimeros no viajaron solos. Por la misma ruta y al

mismo tiempo transitaron tanto entes intangibles -lenguas, dioses, tradiciones lite-
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rarias- como materiales -sederias chinas, perlas de los mares de Oriente, perfumes
de la Arabia, especias, esclavos...” (Duran, 2012, p. 10).

El hilo conductor de este proyecto es la matematica cruzada por la literatura
y las ciencias sociales. Utilizamos como relatos principales los que presenta
Malba Tahan en su libro EL hombre que calculaba (Tahan, 1978). El mismo trata
de Beremiz Samir, el Hombre que Calculaba, quien se encuentra a un lado del
camino que lleva a la ciudad de Bagdad. Alli lo encuentra el narrador de la histo-
ria. Los dos personajes emprenden juntos el viaje. Les presentamos entonces
estos relatos a los estudiantes como desafios ya que, en cada capitulo, el perso-
naje principal, se enfrenta con problemas de la vida real (contexto no matemati-
co) para resolverlos mediante el uso de estrategias matematicas. Nuestra inten-
cion fue la de valernos de estos ejercicios para construir actividades en contextos
matematicos permitiendo a los nifios resolverlos de diferentes maneras y poder
explicar como llegaron a dichas soluciones y compararlas entre los estudiantes
del curso. Si bien leimos los capitulos del libro en cuestion, decidimos proponer
los ejercicios que estuvieran relacionados con los contenidos curriculares de ma-
tematica de segundo grado. A continuaciéon expondremos el Proyecto Pedagogico
que denominamos “Matematica y viajeros” el cual consta de cuatro Guiones

Conjeturales.

Desarrollo

Proyecto: Matematica y viajeros.

Contenidos a abordar y desarrollar (mencionaremos sblo los de matemaética).
Asimismo deseamos aclarar que presentaremos los guiones tal como fueron pensa-
dos en la etapa de planificacion (tiempo verbal futuro), registrando ademas algunas

de las respuestas de los alumnos en tiempo pasado.

MATEMATICA:
ESPACIO Y FORMAS GEOMETRICAS.

Ubicacién en el espacio utilizando las nociones correspondientes a las relacio-

nes espaciales. Codigos para comunicar desplazamientos. Formas geométricas: des-
cripcidn segin caracteristicas observables. Cuerpos geométricos a partir de las figu-
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ras de sus caras. Simetria. Identificaciéon de formas simétricas en el entorno. Cons-

truccion de figuras simétricas respecto de un eje.

OPERACIONES.

Algoritmos de adicion, sustraccion y multiplicacion. Simbologia convencional.
Calculo mental de combinaciones de formas (a+b= 100, 100+a). Descomposiciones
aditivas de los nimeros para resolver calculos mentales y escritos. Bisqueda men-
tal de mitad y doble de nimeros. Nimeros pares e impares. Identificacion de datos
e incognitas en la resolucion de problemas. Reconocimiento y explicacion de distin-

tos procedimientos y estrategias posibles.

NUMEROS Y SISTEMAS DE NUMERACION.

Relaciones aritméticas entre nimeros. Mitad de, doble que, 10 més que... Pa-
trones numéricos: escalas del 2, 5 y 10. Escrituras aditivas de un ntiimero. Iniciacion
del analisis de ntimeros a partir del valor posicional de las cifras. Lectura y escritura

de ntimeros al menos hasta 1000.

MEDIDA.

Longitud-Distancia: medicion con unidades convencionales (metro, 12 m.) Uso

de la regla graduada.

ESTADISTICA.

Nociones elementales de probabilidad.

Guion 1: El hombre que calculaba.

Primer momento.

Comenzaremos este proyecto presentando el libro “El hombre que calculaba”
del autor Malba Tahan ubicando en el planisferio los lugares en los cuales tiene lu-
gar la narracién. Leeremos los capitulos I, IT y III para, posteriormente, trabajar

con el problema de los 35 camellos que deben ser repartidos entre 3 hermanos (ver

anexo).
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Luego, les propondremos resolver el problema intentando repartir los 35 came-
llos en 2, en 3, y en 9 partes, sucesivamente. Posiblemente se den cuenta que no es
factible dividir en dos partes iguales sin que sobre algin camello. Les preguntare-
mos como podriamos hacer. Quizas, los estudiantes propongan repartir 36 o 34
camellos para que la division sea exacta. Luego de que los estudiantes expongan las
posibles soluciones leeremos la solucion de Beremiz.

Autorregistro de la clase: aqui Luciano, uno de los estudiantes de 2° “Juan José
Saer”, dijo que no era posible porque el 35 es un nimero impar. Benjamin, Malena
y Eugenio, asintieron. En el otro segundo grado, “José Pedroni”, un estudiante dijo
que habia que matar un camello y otro que debian cortar uno por la mitad.

Finalmente, les propondremos intentar dividir los 35 camellos en 4, 5, 6, 7, 8,y
10 partes para ver qué sucede.

Autorregistro de la clase:Candelaria y Olivia distribuyeron los 35 camellos en 7
grupos de 5 cada uno. Lo mismo hizo Benjamin. Casi todos concluyeron que: no es
posible dividir 35 en 4 sin que sobre algtin camello, ni hacerlo por 6, 8 6 10. Pero si
es posible dividir por 5 y por 7. Aqui encontramos una regularidad: pudimos con-
cluir que, siempre que un nimero termine en 5 puede ser dividido por 5 (divisi6on

exacta).

Segundo momento.

Leeremos el capitulo VIII en donde Beremiz resuelve el problema de las 21 vasi-
jas (ver anexo).

Luego, les propondremos dibujar las 21 vasijas (7 llenas, 7 por la mitad y 7 va-
cias) para intentar dividirlas entre los 3 amigos. Posiblemente la dificultad radique
en la cantidad de vino a repartir ya que no puede haber trasvaso de liquido de un
recipiente a otro. Posteriormente, leeremos la parte del texto en la que el calculista
resuelve el problema.

Autorregistro de la clase: la mayoria de los nifios intent6 solucionar el problema
trasvasando el liquido (algo que el enunciado no permitia.

Tercer momento.

Propondremos a los alumnos leer el texto correspondiente al capitulo XII en el
cual se presenta el problema de los 60 melones.
Beremiz fue informado minuciosamente del caso. Uno de los mercaderes expli-

c6: -Los dos hermanos, Harim y Hamed, me encargaron que vendiera en el merca-
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do dos partidas de melones. Harim me entregd 30 melones que debian ser vendidos
al precio de 3 por 1 dinar; Hamed me entreg6 también 30 melones para los que es-

tipul6 un precio mas caro: 2 melones por 1 dinar. (Tahan, 1978, p. 65).

Aqui, les pediremos que calculen: ¢Cuéanto dinero recibira cada hermano si se
vendiera el total de los melones? Luego continuaremos leyendo:

Logicamente, una vez efectuada la venta Harim tendria que recibir 10 dinares, y
su hermano 15. El total de la venta seria pues 25 dinares. Sin embargo, al llegar a la
feria, apareci6 una duda ante mi espiritu. Si empezaba la venta por los melones mas
caros, pensé, iba a perder la clientela. Si empezaba la venta por los més baratos,
luego iba a verme en dificultades para vender los otros treinta. Lo mejor, Gnica so-
lucion para el caso, era vender las dos partidas al mismo tiempo. Llegado a esta
conclusion, reuni los sesenta melones y empecé a venderlos en lotes de 5 por 2 di-
nares. El negocio se justificaba mediante un raciocinio muy simple. Si tenia que
vender 3 por 1y luego 2 por 1, seria mas sencillo vender 5 por 2 dinares. (Tahan,
1978, p. 66).

Autorregistro de la clase: ordenamos los 30 melones de Harim para agruparlos
de a 3. Esto no presento6 dificultad alguna. Luego hicimos lo propio con los 30 de
Hamed, sin problemas.

Entonces preguntaremos: ¢Cuantos lotes de 5 melones cada uno, se pueden
formar con los 60 melones? ¢Cuéanto dinero debera darles el vendedor al final de la
venta?

Autorregistro de la clase: aqui, utilizamos los palitos de helado y agrupamos de
a 5. Todos pudieron resolver el problema logrando 12 grupos de 5 palitos cada uno.

Finalmente, observamos que result6 dificil llegar a la solucién de Beremiz.

Cuarto momento

Leeremos el capitulo XV de El hombre que calculabaen el cual Bere-
miz encuentra un cuadrado méagico y un tablero de ajedrez en la pieza de una per-
sona que era caligrafo y que por razones desconocidas habia huido de la ciudad (ver
anexo).

Luego de la lectura de dicho capitulo les propondremos construir un cuadrado
magico de 3x3, colocando los nameros naturales del 1 al 9 de manera que al sumar-
los en forma horizontal, vertical y diagonal, den siempre 15.

Autorregistro de la clase: en 2° Juan José Saer fuimos agrupando de a tres nt-
meros que sumaran 15. Luego de muchas pruebas logramos armar el cuadrado ma-
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gico. Al finalizar les propuse ordenar en una recta numérica los nueve nimeros pa-
ra observar algunas regularidades, tales como: el 5 va siempre en el centro del cua-
drado al cual hay que sumarle otros dos nimeros que estan equidistantes respecto
del 5. Esto nos remitié a una actividad planteada a principio de afo: la historia de
Gauss y de como resolvio la suma de los primeros cien niimeros naturales.

A continuacion, leeremos el capitulo XVI donde se cuenta la famosa leyenda
sobre el origen del juego del ajedrez (ver anexo).

Luego de la lectura les presentaremos una hoja cuadriculada para construir un
tablero de ajedrez. Les propondremos contar la cantidad de casillas, observar la
forma del tablero, la forma de cada casilla, calcular cuantas blancas y cuantas ne-
gras hay, etc. Seguidamente invitaremos a los nifios a doblar el cuadrado por uno de
los ejes de simetria y observar qué figuras se formaron, cuantos lados tienen y como
son. También doblaremos por los vértices opuestos, en forma diagonal y observa-
remos los tridngulos que se forman. A continuacion les leeremos el pasaje en el cual
el Soberano intenta recompensar a Lahur Sessa, el inventor del juego, quien no
acepta el regalo consistente en oro y joyas y que, ante la insistencia del rey cambia
de idea proponiéndole lo siguiente: recibir 1 grano de trigo por la primera casilla, el
doble de trigo por la casilla siguiente, el doble por la tercera, y asi doblando sucesi-
vamente hasta llegar a la sexagésima y altima casilla del tablero.

Entonces, les propondremos hacer la mayor cantidad de “duplicaciones” posi-
bles recorriendo cada casilla segtn la explicacion anterior. Por ejemplo: 1-2-4-8
-16 - 32...

Por dltimo, leeremos leeremos el final del capitulo.

Quinto momento

Tomaremos las cantidades de cada cuadradito del tablero de ajedrez para pro-
ponerles pensar otra manera de representar la suma de un mismo namero, dos ve-
ces. Nuestra intencion sera la de incorporar el concepto de la multiplicacion como

la suma sucesiva de un mismo nimero. Por ejemplo:

Casilla uno: 1

Casilla dos: 1 + 1 = 2; equivale a 2 x 1 = 2 (el nimero 1 sumado dos veces)
Casilla tres: 2 + 2 = 4; equivale a 2 x 2 = 4 (el nimero 2 sumado dos veces)
Casilla cuatro: 4 + 4 = 8; equivale a 2 x 4 = 8 (el namero 4 sumado dos veces)...
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Les propondremos construir la tabla pitagbrica comenzando por la tabla del
dos. Luego, con el mismo criterio de duplicacion, pensaremos la tabla del cuatro
como “el doble de...” la tabla del dos, y la del ocho como “el doble de...” 1a tabla del
cuatro. Seguidamente, les preguntaremos: ¢Qué pasaria si sumamos los resultados

de la tabla del dos mas los de la tabla del cuatro? ¢Qué tabla obtendremos?

Luego de obtener la tabla del seis les preguntaremos ¢Qué tabla obtendremos si
calculamos la mitad de cada uno de los resultados de la tabla del seis? Luego, si su-
mamos cada uno de los resultados de las tablas del dos y del tres, respectivamente,
¢Qué tabla obtendremos? ¢Y si duplicamos la tabla del cinco...? Finalmente les pro-
pondremos construir la tabla del nueve preguntandoles: ¢Como podriamos cons-
truir las tablas del nueve y del siete, respectivamente?

Para obtener las tablas del uno y cero les preguntaremos de qué manera se po-
dria construir. Autorregistro de la clase: nos quedaban estas dos tablas para lo cual
las pensamos como la suma de otras dos tablas. Pusimos en el cuaderno: La tabla
del 7 puede construirse sumando: la del 1 mas ladel 6, 1a del 2 méas la del 5, la del 3
mas la del 4. En el caso de la del 9: tabla del 1 mas la del 8, tabla del 2 més la del 7,
tablas del 3 méas la del 6 y, tabla del 4 mas la del 5.

Luego de construir toda la tabla les pregunté cuantos niimeros pares habia en
total (sacando la tabla del cero). Comenzamos a encerrar cada namero par con tiza,
en el pizarréon para organizarnos mejor. Benjamin, Malena, Luciano, Facundo,
Fausto, Cora, Juanse, Ignacio y Candelaria contaban de a uno. Eugenio dijo: "si son
100 numeros y, si cada un namero impar hay uno que es par, deberia haber 50 pa-
res en total. Posteriormente, les propuse contar la cantidad de nimeros pares que
habia en la tabla del 1, en la del 2, en la del 3, etc. Pudimos ver que, en las tablas del
1; 3; 5; 7y 9 habia 5 pares y 5 impares mientras que, en las tablas del 2; 4; 6; 8 y 10,
todos los resultados eran pares. Al sumarlos obtendremos un total de 75 niimeros
pares y 25 nameros impares.

Concluimos que en la tabla del cero todos los resultados son cero y que, en la
tabla del 1 todos los resultados son igual al mismo ntimero.

Sexto momento
Continuaremos trabajando con la tabla de Pitagoras proponiéndoles encontrar
regularidades. Por ejemplo: la tabla del dos va de dos en dos; hay resultados que se

repiten; en la tabla del cero todos los productos son cero; etc. Luego, les pregunta-
remos qué resultados se repiten méas veces y cuales, menos veces. Finalmente, les
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pediremos trazar una recta en forma diagonal que recorra la “diagonal principal”
del cuadro (de izquierda a derecha, de arriba hacia abajo) para encontrar los resul-
tados que correspondan a los nimeros cuadrados (1-4-9-16-25-36-49 - 64 -
81 - 100). Invitaremos a expresar estos numeros en forma geométrica trazando
cuadrados en papel cuadriculado. Autorregistro de la clase: luego de esta actividad,
se nos ocurri6 preguntarles cuales ntimeros, entre el 1 y el 100 no figuran en la ta-
bla. Entonces, fuimos recorriendo todas las tablas encontrandonos con algunas in-
tervenciones para destacar. Por ejemplo: cuando buscamos el nimero 17 lo hicimos
pensando que, al ser impar no era necesario buscarlo en las tablas del 2, 4, 6, 8 ni
10 pues, todos los productos de estas tablas son pares. Tampoco era necesario bus-
carlo en la del 1 porque ésta terminaba en 10 y el 17 era mayor (aclaramos que la
tabla del 1, asi como las demaés tablas, son infinitas y que, si la extendiéramos llega-
riamos al "uno por diecisiete" y entonces si, figuraria en la tabla del 1).

Luego vimos que a medida que avanzabamos en la bisqueda, nos dirigiamos
en forma diagonal, desde el 1 hacia el 100 encontrando, al final de la tabla mas na-

meros faltantes que al principio de la misma.

Séptimo momento

Les presentaremos hojas cuadriculadas de 10 x 10 para que encuentren y mar-
quen cuadrados de:

1X1;2X2;3X3;4X4;5X5;6x6;7x7;8x8;9x09;10 X 10 y respondan cuan-
tos encontraron. Seguidamente buscaremos relaciones de proporcion entre los cua-
drados. Por ejemplo: en un cuadrado de 4 x 4 entran cuatro de 2 x 2; en uno de 10 x

10 entran cuatro de 5 x 5, etc.

Guion 2: De nimeros y formas.

Comenzaremos este segundo guién tomando dos pasajes del libro de Adrian
Paenza Matematica... ¢Estas ahi? (Paenza, 2005) referido a la historia de la mate-
matica para fundamentar nuestra decision pedagogica. El primero dice:

Durante el periodo que abarcé desde los 500 afios antes de Cristo hasta los 300
después de Cristo, aproximadamente 800 afios, los matematicos griegos demostra-
ron preocupacion e interés por el estudio de la geometria. Tanto que pensaron a los
nameros en forma geométrica. (p. 186).

De aqui nos surge la idea de articular la aritmética con la geometria mediante

un proceso continuado y tomamos la tltima actividad del guion anterior, en la que
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estabamos trabajando la tabla de Pitagoras, identificando regularidades. Volvere-
mos a recordar la importancia que tiene en la matematica el estudio y la investiga-
cion que realizaron los griegos en la antigiiedad, en el periodo citado: “El interés de
los griegos por los nimeros como herramientas y su énfasis en la geometria eleva-
ron a la matematica al estudio de los niimeros y también de las formas.” (Paenza,
2005, p. 186).

Primer momento

Les propondremos trazar una diagonal en la tabla pitagorica desde el vértice iz-
quierdo superior hasta el vértice opuesto recorriendo los niimeros cuadrados para
luego plegar dicha tabla por la diagonal anteriormente mencionada. Podremos ver
que se forman dos tridngulos iguales y en cada uno de ellos aparecen los mismos
nimeros enfrentados como si fuera en un espejo, es decir, simétricamente distri-
buidos. Esta idea de formar un cuadrado a partir de dos tridngulos nos remite a los
ejercicios que presenta el TANGRAM.

Comenzaremos hablando acerca del origen del juego para luego proponerles los
siguientes desafios:

Construir un cuadrado utilizando 2 piezas. Construir paralelogramo utilizando
2 piezas. Construir un tridngulo utilizando 2 piezas. Construir un trapecio utili-
zando 2 piezas. Construir un tridngulo utilizando 3 piezas. Construir un triangulo
utilizando 4 piezas. Construir un rectangulo utilizando 4 piezas. Construir un pa-
ralelogramo utilizando 4 piezas. Construir un cuadrado utilizando 4 piezas. Cons-
truir un cuadrado utilizando 5 piezas.

A medida que presentemos los ejercicios, dibujaremos las figuras en el pizarron

pues no todas son conocidas por los estudiantes.

Segundo momento

Seguidamente compararemos las figuras del tangram para identificar, en un
cuadro comparativo, sus elementos (figura, lados, vértices y angulos). Autorregistro
de la clase: aqui, Eugenio de segundo grado “Juan José Saer”, dijo: “el paralelogra-
mo es igual a un rectangulo que lo sopl6 el viento”. Inmediatamente, Luciano lo
corrigi6: “iN6! Porque si al rectangulo lo soplara el viento, haria asi” (y mostro6 co-
mo un rectangulo de cartéon rodaba por el aire sin perder la ortogonalidad de sus
angulos).
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Tercer momento

Retomamos los nimeros cuadrados de la diagonal principal de la tabla de Pita-
goras (1-4-9-16 -25-36 - 49 - 64 - 81 - 100) para proponerles realizar sumas de
numeros cuadrados intentando buscar un nimero cuadrado que surja de la suma
de otros dos nameros cuadrados. Por ejemplo:

1+4=5 (el 5 no es cuadrado)

1+9=10 (el 10 no es cuadrado)

1+16=17 (el 17 no es cuadrado)

1+25=26 (el 26 no es cuadrado)... Y asi, ningiin ntimero cuadrado sumado al 1
da por resultado otro niimero cuadrado. Luego de sumar todos los ntimeros cua-
drados (de a dos por vez) encontramos que sb6lo dos sumas dan como resultado otro
nimero cuadrado:

9 + 16 = 25 (es cuadrado) y 36 + 64 = 100 (es cuadrado).

Cuarto momento

Tomando las dos sumas anteriores leeremos el capitulo XVIII de “El hombre
que calculaba” de Malba Tahan (ver anexo).

Luego de la lectura, les propondremos construir un triangulo rectangulo unien-
do los cuadrados segin la relacion que habiamos encontrado al sumar los niimeros
cuadrados en el momento anterior. Seguidamente les preguntaremos: “¢Cual sera el
proximo numero cuadrado, luego del 100, que resulte de sumar otros dos nameros

cuadrados?

Quinto momento

Con la respuesta de la pregunta anterior comenzaremos este momento propo-
niéndoles escribir la sucesion de nimeros cuadrados de la diagonal principal del
cuadro pitagorico desde el 1 hasta el 100. Luego encontraremos la siguiente regula-
ridad:

1-4-9-16 - 25 - 36 - 49 - 64 - 81 - 100 - 121 - 144 - 169

+3 +5 +7 +9 +11 +13 +15 +17 +19 +21  +23 +25

Vimos, entonces que podemos obtener un ntimero cuadrado sumando al ante-
rior nimero cuadrado un namero impar segtn la serie anterior. Entonces, los tres
siguientes numeros cuadrados, luego del 100 seran 121, 144 y 169. Con este altimo

numero cuadrado encontraremos otra relacion:
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169 = 144 + 25
Guion 3: Las ciudades geométricas.

Para comenzar este guién leeremos el ultimo capitulo de El hombre que calcu-
laba, de Malba Tahan, el cual dice:

En la tercera luna del mes de Rhegeb del afio 1258, una horda de tartaros y
mongoles atacaron la ciudad de Bagdad. Los invasores eran dirigidos por Genghis
Khan. El sheik Iezid (Alah lo tenga en su gloria), muri6 combatiendo junto al puen-
te de Soliméan; el califa Al Motacen, se entreg6 prisionero y fue degollado por los
mongoles. La ciudad fue saqueada y duramente arrasada. La gloriosa Bagdad, que
durante quinientos afios fuera el centro de la ciencia, las letras y las artes, quedo
reducida a un monté6n de ruinas (p.188).

Luego les mostraremos imagenes del plano de la ciudad de Bagdad antes de ser
arrasada y el de la ciudad de Mileto (Grecia) para compararlos. Los colocaremos en
el piso para observarlos desde arriba y compararlos ya que Bagdad es circular y Mi-
leto es cuadriculada.

Segundo momento

Les pediremos recortar el plano de la ciudad de Bagdad por su contorno
circular. Luego, doblar por la mitad haciendo coincidir dos entradas opuestas
quedando, de esta manera, dos semicirculos. Finalmente, haremos un nuevo
pliegue, por la mitad, para obtener 4/4 de circulos. Al desplegarlo pediremos
remarcar los ejes de simetria con distintos colores. Identificaremos en la inter-
seccion de los dos ejes de simetria, el centro del circulo. Luego, plegaremos una
vez mas para obtener 8 partes del circulo. Pediremos remarcar los ejes de si-
metria. Nombraremos e identificaremos las rectas perpendiculares y oblicuas.
Finalmente les propondremos encontrar y trazar otras figuras, tales como:
cuadrados, rectangulos, tridAngulos, etc. Identificaremos lados paralelos de las
figuras identificadas.

Solicitaremos recortar el contorno del cuadrado inscripto en el circulo y las
ocho partes iguales en que quedé dividido el mismo (8 triangulos). Pediremos cons-
truir con los 8 tridngulos iguales, otras figuras. Es probable que construyan cuadra-
dos, triangulos, rectangulos, trapecios, trapezoides, etc, de distintos tamafos. A

continuacién pediremos trazarlos en el cuaderno.
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Tercer momento

Presentaremos el plano de la ciudad de Santa Fe de Granada (Espana) como
trazado predecesor de las colonias americanas fundadas por los espanoles. Para
esto leeremos la historia de su construccion la cual indica que la misma se debe a
los buenos resultados obtenidos por los espafioles al momento de reconquistar los
territorios perdidos en manos de los pueblos musulmanes.

Interpretaremos el plano antiguo de Santa Fe de Granada. Identificaremos las
murallas, cuatro entradas principales, dos calles rectas perpendiculares, plaza de
armas, viviendas, etc. Observaremos detenidamente las formas geométricas que
tenian las viviendas.

Preguntaremos si encuentran similitudes con el trazado la maqueta de Santa Fe
“La Vieja” observado en el Museo del Parque Arqueologico homoénimo. Probable-
mente recordaran lo observado y podran decir que el trazado de la misma era en
damero. Quizas no. Presentaremos planos antiguos de Santa Fe La Vieja. Pregunta-
remos qué observan en los mismos. Es posible que respondan que es una cuadricu-
la, que tiene forma de tablero de ajedrez o de damas, cuantas manzanas habia, que
en algunas manzanas habia construcciones, otras estaban divididas en solares
(cuarto de manzana), etc.

Retomaremos lo explicado por la guia del Museo de Santa Fe “La vieja” acerca
del lugar elegido por Juan de Garay para fundar la ciudad, fecha, personas presen-
tes, solares destinados a la Plaza de Armas, Cabildo, Iglesia Matriz o Principal, casa
del fundador, otras iglesias, terrenos para los pobladores, rio cercano, sociedades

aborigenes que poblaban los alrededores, etc.

Cuarto momento.

Les propondremos jugar a “La batalla naval” para adentrarnos en el sistema
cartesiano de coordenadas y, poder trabajar luego, en la identificacién de cuadricu-
las en un plano. Primero, les presentaremos el tablero con los ejes “X” e “Y” combi-
nando letras y nimeros para, posteriormente, quedarnos con el par ordenado s6lo
con numeros. Por ejemplo: el par ordenado (3,A) en la batalla naval cambiara, lue-
go, por el par ordenado (3,1), reemplazando la letra “A” por el namero “1”. Con esta
actividad proponemos iniciarnos en la lectura de planos.

Seguidamente, jugaremos a la busqueda del tesoro para lo cual les presentare-
mos un plano con coordenadas en el cual incluiremos objetos relacionados con la

mitologia griega y leyendas de las sociedades prehispanicas.
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En una tercera instancia, les propondremos construir en el geoplano, figuras
planas a partir de las coordenadas dadas. Por ejemplo: “Construir un tridngulo cu-
yos vértices sean (1,1); (1,3) y (3,3).

Como cierre de este momento, propondremos realizar en el geoplano, despla-
zamientos de figuras para lo cual utilizaremos las construidas en el tercer paso de

este momento.
Guion 4: Las ciudades visibles.
Primer momento

Comenzaremos este guion con la lectura de “Las ciudades invisibles”, de Italo
Calvino (Calvino, 1999). Para esto, organizaremos la lectura de la siguiente manera:
Las ciudades y la memoria 1, 2, 3 y 4, respectivamente. En otra instancia leeremos:
Las ciudades y el deseo 1, 2 y 3. Finalmente, Las ciudades y los signos 1y 2, y Las

ciudades sutiles 1. De esta manera, leeremos el capitulo I en forma completa.
Cierre

El guién conjetural nimero cuatro, cuya extension excede lo expuesto, culminé
con la socializacion del producto de este proyecto el cual consistié en una presenta-
cion de diversas actividades relacionadas con este trabajo en el Salon de Usos mul-
tiples “Edith Litwin” de la Escuela Primaria de la Universidad Nacional del Litoral.
Para la misma fueron invitados los familiares de los estudiantes de segundo grado
estando, estos ultimos, a cargo de la exposicion y coordinacion de cada espacio.

Esta modalidad de trabajo, la de planificar en pareja pedagogica, nos permitio
comparar lo sucedido en clases luego de cada propuesta de ensefianza. La versatili-
dad del guion conjetural para considerar situaciones no planificadas e incorporarlas
a las futuras clases fue importante a la hora de equilibrar contenidos curriculares
con las impresiones y deseos de los nifios. Finalmente, el proyecto pedagogico como
matriz articuladora de contenidos, otorg6 interdisciplinaridad.

Para concluir, expresamos que nuestra intencion como docentes de Nivel Pri-
mario al planificar y llevar a cabo este Proyecto ha sido la de acercar a los estudian-
tes de segundo grado a conocer que los saberes matemaéticos “viajaron” desde luga-
res y tiempos muy distantes a los nuestros, que fueron apropiados y expandidos por
diversas culturas y que tuvo un papel preponderante e importante la Ruta de la Se-
da y las Matematicas Arabes respectivamente en dicho desarrollo y expansién. Pro-
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pusimos pensar la mateméatica como una construccion humana, historica y contex-

tualizada.
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Una historia para contar.

MARIA EMILIA VALLS
mariaemiliavalls@hotmail.com

Escuela de Nivel Inicial y Primario de la Universidad Nacional del Litoral (ENIP).

Introduccion

El presente trabajo constituye una propuesta de ensefianza para 6° grado de la
Escuela de Nivellnicial y Primario de la UNL. Se inscribe en una metodologia por
proyectos siendo en este caso,Matematica, el eje del abordaje.

Tal como sostiene Alicia Camilloni, la ensefianza no tiene su inicio en el aula
sino que vadefiniéndose a partir de un marco mas amplio, teniendo en cuenta el
contexto social y politico enel que tiene lugar, la institucion escolar y, por supuesto,
el salon de clases (Camilloni, 2016). Eldiseno de “Una historia para contar” fue pen-
sado y realizado en el ambito de la ENIP cuyasconsideraciones respecto del curricu-
lum y del trabajo docente favorecen el desenvolvimiento dedesempefios particula-
res de ensenanza en los cuales los maestros, en un clima de ayuda mutua y
de trabajo colectivo, cuentan con una plataforma amplia para la deliberacion y la
toma dedecisiones respecto de sus propuestas pedagogicas.

“(...) la Escuela Primaria de la UNL adopta como opciéon metodologica una es-
trategia decurriculum integrado, apoyada en la evidencia de que la idea de integra-
cion esta en labase de los estudios psicologicos que remiten a como se aprende, qué
es el aprendizajesignificativo y como se integra lo que se sabe con lo nuevo por
aprender.

Esto implica que el docente disefie proyectos pedagogicos identificando temas
relevantesdel curriculum, seleccionando las ideas importantes, conceptos y princi-
pios que sepretenden ensenar relacionandolos con las problematicas actuales.” (Es-
cuela PrimariaUNL, 2012, p. 5)

Pensar las propuestas de ensefianza en términos de proyectos, con un eje tema-
tico o conceptualque funcione como vertebrador de un trabajo interdisciplinar, no
se trata siempre de un procesolineal de deduccion logica. En la mayor parte de los
casos, el proceso comienza con una ideainicial que se desarrolla y poco a poco se
diversifica en nuevos y hasta inesperados caminos.
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Transitarlos supone animarse a probar y ensayar estrategias, en las cuales cues-
tiones dedidactica general y didacticas especificas se ponen en debate, conduciendo
al colectivo docente areflexionar y/o ampliar cada vez més sus marcos pedagogicos.

En esta propuesta se plantea el estudio del Sistema de Numeracion Decimal, de
sus origenes ycomo es que su uso se fue extendiendo desde paises como India y
Arabia hasta EuropaOccidental, hacia el ano 1.202, de la mano de Leonardo de Pisa,
mas conocido como Fibonacci.

A través de su obra Liber Abaci, el Libro del abaco, Fibonacci se propuso de-
mostrar la eficacia yrapidez del sistema indoarabigo, sobre el sistema romano usa-
do en aquella época en su Italianatal y el resto de Europa para realizar calculos ma-
tematicos. La existencia del cero y la sencillezque propiciaba el caracter posicional
del sistema decimal, fueron claves para su reconocimientofuncional y posterior ex-
pansion.

La discusion entre los llamados “abacistas” o partidarios de calcular con el dba-
co y utilizar la viejanotacion romana, y los “algoristas”, entusiastas partidarios del
nuevo y revolucionario método, constituye un debate interesante que propicia la
identificacion de caracteristicas de sistemasposicionales y no posicionales, y fomen-
ta el desarrollo de la habilidad de argumentacion, parasostener ideas a favor de una
u otra postura.

El recorrido de toda la propuesta esta pensado para ser llevado a cabo a través
de una WebQuest, alternando espacios y tiempos en el aula y especialmente en el
Taller Experimental deTecnologias Digitales.

El proyecto atiin no ha sido puesto en practica, ya que constituy6 la propuesta
pedagogicapresentada para el Concurso de Titularizacion de cargos docentes de la
ENIP. No obstante, estaprevista su incorporacion al trabajo con el grado para el que

fuera destinado.

Desarrollo

El interés por introducir una perspectiva historica en la ensefianza de la mate-
matica no es unatendencia nueva:

“(...) 1a historia le puede proporcionar una vision verdaderamente humana de la
ciencia yde la matematica, de lo cual suele estar también el matematico muy necesi-
tado. La visiénhistorica transforma meros hechos y destrezas sin alma en porciones

de conocimientobuscadas ansiosamente y en muchas ocasiones con genuina pasiéon
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por hombres decarne y hueso que se alegraron inmensamente cuando por primera
vez dieron con ellas.

(...) La perspectiva historica nos acerca a la matematica como ciencia humana,
noendiosada, a veces penosamente reptante y en ocasiones falible, pero capaz tam-
bién decorregir sus errores. Nos aproxima a las interesantes personalidades de los
hombres quehan ayudado a impulsarlas a lo largo de muchos siglos, por motivacio-
nes muy distintas.”(de Guzmaén, 1992, p.15)

Desde luego que la eficacia de este enfoque depende de la conexion entre lo na-
rrado y el temaque se esté tratando. Las anécdotas, las biografias, deben iluminar el
contenido matematico, elproblema a resolver. Deben, en suma, ser ttiles. De lo
contrario estamos privando de sentido a lahistoria de la Matematica.

Los saberes en torno a lo historico se entienden como un componente mas de la
ensefanza, perono como unico recurso: segun los conceptos o procedimientos se-
leccionados para ensefiar enMatematica, se puede partir de diferentes situaciones o
problemas, pero estos no necesariamentedeben ser siempre historicos.

En el marco de su trabajo de investigacion acerca de las buenas practicas de en-
sefianza, EdithLitwin (2008, p.52) destaca el papel del contexto para enriquecer la
comprension de un tema oproblema:

“Los contextos suelen explicar razones y dan nuevo sentido a ese tema o pro-
blema. Citarun personaje o un hecho del pasado es promover la comprension de la
vida de unpersonaje o hecho en el marco de un territorio, de las circunstancias eco-
noémicas ypoliticas en las que se inscribe (...) Los contextos explican, justifican, do-
tan de sentido, reconceptualizan o agregan una nueva dimension, segin los casos.”

Aprender quién era Fibonacci, como fue que conoci6 el sistema de numeracion
indoarabigo, quéfue lo que lo cautivo de esa numeracion, qué motivos lo llevan a
querer comunicar susconocimientos a sus compatriotas que utilizaban la numera-
cion romana; todo esto contribuye aestudiar contenidos propiamente matematicos
pero en relacion sustancial con otros contenidosprovenientes de la historia, la geo-
grafia, la economia, la lengua, la literatura e incluso las nuevastecnologias en tanto
su uso posibilite acceder a la informacion, analizarla y comunicar susaprendizajes a
través de recursos informaticos y multimediales, adquiriendo en el procesoconoci-
mientos propios de ese campo tecnologico.

Asi, un buen tema o problema puede ofrecer una gran cobertura curricular,
ademas de dotar designificatividad al proceso de aprender.

El hecho de presentar la discusion histérica sostenida entre “abacistas” y “algo-
ristas”, plantea lanecesidad de precisar los puntos de conflicto, las posturas defen-
didas por unos y otros, losaspectos que se criticaban mutuamente:
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“No hay nada mas alentador para la calidad del pensamiento que el aprendizaje de-
perspectivas diferentes para el estudio de un mismo fenémeno. Descubrir distintas-
miradas, explicaciones y razones en torno a un mismo suceso que justifiquen puntos
devista opuestos ayuda a entender la complejidad de los hechos y favorece el respeto
porlas diferencias. (...) Por otra parte, ponerse en el lugar del otro para sostener una
ciertaperspectiva o apreciarla, recuperar un punto de vista o buscar opiniones diver-
gentespuede transformarse en una actividad de trabajo en el aula que no solamente
asegure lacomprensién méas compleja y el reconocimiento del caracter provisional del

conocimientocientifico sino también favorezca la convivencia.” (Litwin, 2008, p.54)

A través de esa mencionada controversia, se analizan caracteristicas de cada sis-
tema denumeraciéon (romano y decimal), se profundiza en cuestiones matematicas,
pero también sepromueve la lectura de las relaciones sociales de ese entonces, los
intereses econdmicos ypoliticos de cada grupo, la ubicacion espacial del recorrido
de este conocimiento mateméatico(India, Arabia, paises europeos, resto del mundo),
la lectura e interpretacion de mapas y algunasconvenciones cartograficas, la lectura
de distintos tipos de textos (literarios, expositivos,narrativos).

Para vehiculizar gran parte de la presente propuesta pedagogica, se propone
trabajar con unaWebQuest, que es sitio web desarrollado por el docente que se vale
de recursos de Internet (online u offline) para preparar un trabajo de investigacion
en el cual los alumnos encuentran una serie de consignas y una lista de enlaces a
paginas web de las que pueden extraer o inferir lasrespuestas.

La intencion es que cada sesion de trabajo con la WebQuest vaya abriendo ca-
mino paraabordajes y desarrollos necesariamente mas especificos de las diferentes
areas en el aula, paraluego volver e integrar nuevamente lo aprendido en el uso de
la PC.

Objetivos

Conocer la historia del Sistema de Numeracién Decimal Indoarabigo, desde su
invencion hasta suuso extendido en todo el mundo, reconociendo la participacion
de determinados hombres queposibilitaron su difusion y uso.

Construir significativa y funcionalmente procedimientos, conceptos y formas de

representacionacerca de los nimeros naturales y su operatoria.
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Reconocer el caracter decimal y posicional del Sistema Decimal, pudiendo esta-
blecer diferenciascon el Sistema de Numeraciéon Romano, no posicional.

Afianzar la comprension del tiempo y el espacio social en pos de la construccion
de procesoshistoricos.

Reconocer la organizacion social de pueblos de la antigiiedad, sus caracteristi-
cas y los conflictosque generan intereses opuestos entre grupos.

Valorar la divulgaciéon del conocimiento como actividad de transmision cultu-
ral.

Leer e interpretar mapas y convenciones cartograficas.

Participar en intercambios comunicativos orales interviniendo en forma perti-
nente a la situacioncomunicativa.

Leer y comprender textos reparando ademaés en indicadores paratextuales para
construir elsignificado del mismo.

Elaborar textos en funcion de los propositos, reparando en formatos textuales y
aspectosmorfosintacticos. Sistematizar la normativa basica de puntacion, tildacion
y ortografia.

Reconocer la literatura como un coédigo cultural.

Desarrollar habilidades vinculadas al uso de tecnologias digitales y a la produc-
cion de materialdigital.

Trabajar cooperativamente, aceptando responsabilidades y respetando las

normas acordadas.

Contenidos

Matematica

Sistema de numeracion decimal. Reconocimiento de base y regla. Ubicacion en
la recta numérica.

Comparacion con el Sistema de numeracion romano. Numeros naturales (hasta
mil de millén).

Lectura y escritura de nimeros naturales, encuadramiento, aproximaciéon por
redondeo. Utilizacionde la comprension del sistema decimal para desarrollar técni-
cas operatorias. Dominio delalgoritmo de la multiplicacion y de la divisién. Recono-
cimiento de algunas propiedades utilizadasen la adiciéon y multiplicacién. Resolu-

cion de ecuaciones en las que intervengan las operacionesconocidas. Utilizacion de
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los criterios de divisibilidad. Resoluciéon de calculos con calculadora sinanotar re-

sultados parciales.

Lengua

Narracion de hechos, situaciones reales o imaginarias. Tipos de textos: exposi-
tivos sencillos sobreun tema de estudio, argumentativos, biografias, resimenes,
narraciones. Textos literarios.

Estrategias de escritura (busqueda, seleccion y organizacion de la informacion,
elaboracion deborradores, revision y correccion de su escrito). Unidades basicas del
lenguaje escrito: texto,parrafo, oracion. Empleo de conectores. Normativa ortogra-

fica: Acentuacion, signos depuntuacion, reglas ortograficas).

Ciencias Sociales

Espacio geografico: (continentes y océanos. Cartografia: Planisferio. Conven-
ciones cartograficas.

Localizacion de espacios. Elaboracion de mapa historico. Representacion grafi-
ca y secuenciadade de acontecimientos histéricos. Establecimiento de relaciones
entre los sujetos y su aconteceren contexto. Comparacion de argumentos diferentes
sobre un mismo acontecimiento. Distincionde roles y funciones en organizaciones

sociales de la antigliedad.

Tecnologias digitales

Uso basico de procesador de texto y editor de imagen, grabadora de sonido y
animacion.

Administraciéon de archivos y su circulaciéon en equipos en red. Utilizacion de
dispositivos dealmacenamiento de datos: pendrive. Acceso a diferentes produccio-
nes audiovisuales.

A continuacién, se organiza el desarrollo del proyecto en momentos, cada uno
de los cuales seocupa de un aspecto o idea a trabajar.

19 momento:
La lectura del capitulo “Las matematicas no sirven para nada”, del libro Maldi-

tas matematicas.
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Alicia en el Pais de los Numeros, (Carlo Frabetti, Alfaguara, Madrid), instala la
conversacion en elaula al respecto de dos cuestiones:

Por un lado, ¢El personaje de Alicia les recuerda a otra historia?. ¢ Estara escrita
por el mismoautor? ¢Alguien leyo o conoce algo de aquella Alicia de Carrol? ¢Por
qué este autor se inspirariaen aquella historia? ¢Ustedes cuentan con alguna histo-
ria cuya lectura les resulte memorable?

¢En qué personaje de la literatura se inspirarian para escribir un relato? ¢Esta
Alicia, era inquietay se hacia tantas preguntas como la de Carrol?

Por otro lado, comentado el contenido mismo del capitulo, se pregunta a los
alumnos acerca desus propias opiniones respecto de la matemaética y los nimeros y
se disparan actividades queestan orientadas a descubrir el modo en el que los nt-
meros impregnan nuestra vida y lanecesidad que tenemos de usarlos para medir,
contar, ordenar, etc.

Trabajo de escritura: Reproduciendo uno de los tantos interrogantes que le ha-
cen a Alicia, seinvita a pensar ¢Como seria el mundo si no tuviéramos nimeros?

Trabajo con Relato ficcional y convenciones de la escritura.

29 momento

Torbellino de ideas: ¢Alguien conoce esa historia de los niimeros de la que ha-
bla el personaje quese encontré con Alicia? éDesde cuando se usan los nameros que
conocemos? ¢Quién losinvent6? Y los que conocemos, ¢son los que se usan en todo
el mundo?

Se invita a un docente o investigador de la Universidad para contar al
respecto de como eran lasprimeras cuentas que realizaban los hombres, c6-
mo las efectuaban (e inclusive introducir elconcepto de base). Registro de lo

aprendido.

39 momento

¢Coémo sigue la historia? iVamos a investigar!

Para ello, el docente a cargo del Taller de Tecnologias Digitales cuenta qué es
una WebQuest, cuales son sus potencialidades para el trabajo, con qué recursos
cuenta y como se utiliza.

Se organizan los grupos de trabajo para la investigacion en el Taller de Tecnolo-
gias digitales.
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49 momento

WebQuest: Consignas de analisis de informacion y produccién de texto. Recur-
sos: Textos,imagenes, videos sobre Leonardo de Pisa, Fibonacci.
Aula: Se realizan actividades sobre los nimeros romanos y los nimeros natura-

les, introduciendoel mil de mill6n.

50 momento

WQ: Consignas referidas a localizar los lugares por donde anduvo Fibonacci
conociendo elsistema decimal y difundiéndolo. Se trabaja con editor de imagen pa-
ra marcar ubicaciones en unmapa digital. Recurso: Mapas digitales, imagenes sate-
litales. Animacioén sobre proyeccion delglobo terraqueo a planisferio.

A: Cartografia- Ubicacion de continentes y océanos. Convenciones cartografi-
cas. Se contintia conactividades relacionadas con el caracter decimal y posicional de

nuestro sistema de numeracion.

69 momento

WQ: Consignas para indagar los origenes de la cifra 0. Recursos: textos e ima-
genes sobre lainvencion del cero en diferentes pueblos.

A: Operaciones basicas en situaciones problematicas cuyo procedimiento de re-
solucion invita areflexionar acerca del valor posicional de nuestra numeracion. Jue-

gos numéricos (con calculadora) para realizar transformaciones.

79 momento

WQ: Consignas sobre qué motivo a Fibonacci a escribir su Liber Abacci, como
se difundia el saberen ese momento, con qué velocidad circulaban los conocimien-
tos, quiénes eran los destinatariosde los textos.

Recursos: texto sobre el Liber Abacci, fragmento de la pelicula El nombre de la
rosa(basada en la novela homonima escrita por Umberto Eco). Relato El Senor del
cero (Introducciondel libro de Ma. Isabel Molina, Alfaguara. Madrid, 2002)

Organizacién de Simposio: “Historia de la difusiéon del conocimiento”. Se puede
organizar con oinvitar a: 4° grado (que realiza como producto de uno de sus proyec-

tos la revista EsCiencia dedivulgacion cientifica), a 5° grado (que realiza su proyec-
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to sobre historia argentina “Historia entrebambalinas” y lo comparte en la web), a
79 grado (que desarrolla un proyecto sobre laComunicacion).

Posible especialidad de los invitados y puntos a tratar:

Editor / Divulgador - ¢Qué es divulgar? ¢Para qué? ¢Como?

Especialista en Lengua — Historia de la comunicacion (desde el codice hasta la
actualidad)

Sociologia — Importancia de la democratizacion del conocimiento.

A: Se propone escribir un articulo para contar las conclusiones del simposio.

Texto argumentativoy expositivo. Convenciones de la escritura.

89 momento

WQ: Consignas para pensar los nimeros desde la sensibilidad que provoca el
arte. ¢Qué nossignifican los nameros? Recurso: Conociendo la obra de Jasper
Johns, quien se inspird en losnimeros para una de sus series.

A: Se realiza un trabajo con el area de Plastica. Se conversa al respecto del mo-

vimiento artisticoque ayuda a interpretar la obra de Johns.

99 momento

WQ: Consigna: Cuadro comparativo entre abacistas y algoristas. Recursos: Tex-
tos y videos sobredicha controversia historica.

A: Trabajo sobre la caracterizacion de los grupos enfrentados y sus intereses.

Propuesta de cierre y producto final:

Elaboracion de un Mural digital “Una historia para contar”, que retna lo pro-

ducido durante eltrabajo en la WebQuest.

Para terminar...

Si bien esta propuesta se encuentra ain pendiente de realizacion practica, su
planificacion suponeel reconocimiento de su potencial para ser desarrollada en el
marco institucional previsto y en lascondiciones generales en las que esta organiza-
da. Seguramente, su puesta en marcha dejarapaso a paso sus propias marcas,
abriendo camino para la confeccion de un préximo trabajo, quepueda ampliar lo
contemplado hasta el momento, en esta instancia de elaboracion teorica.
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Un espacio diferente, las tutorias entre pares.

MARIA ALEJANDRA SANTARRONE

MARIA EUGENIA MAUMARY

santarrone@gmail.com

Escuela Industrial Superior Anexa a la Facultad de Ingenieria Quimica. Universidad Nacional del

Litoral.

Como profesoras de primer afio de la Escuela Industrial Superior, nos hemos
encontrado que durante el primer trimestre del afo escolar debemos retrabajar con
nuestros alumnos no solo contenidos conceptuales sino actitudinales y procedimen-
tales que retrasan el desarrollo de los contenidos previstos en el nivel e impactan
luego en los niveles superiores.

Sabiendo que en el afio 2015 mas de la mitad de los ingresantes no se eximieron
del examen regular en Matematica I y menos del 15% logr6 aprobar la materia en la
mesa de examen del mes de diciembre nos propusimos varias intervenciones, entre
ellas, implementar un Programa de Tutoria Entre Pares (TEP).

El mismo fue presentado y avalado por las autoridades de la institucion y se en-
cuadro la actividad de los alumnos tutores dentro del espacio de materias optativas.

El programa

El objetivo basico del programa fue el de acompanar y guiar en el cursado de
Matematica I a los ingresantes, potenciando sus trayectorias educativas futuras tan-
to en Matematica como en otras areas del conocimiento, promoviendo la construc-
cion de la identidad del “estudiante en una escuela técnica”.Citando a Charlot
(2008), debe quedar claro que el sujeto al cual nos referimos aqui tiene una historia
y vive en un mundo humano, esto es, tiene acceso al orden de lo simbdlico, al de la
ley, al del lenguaje; se construye a través de procesos de identificacion y de desiden-
tificacion con el otro y tiene una actividad en el mundo y sobre el mundo.

Es en base a ello que se previeron las siguientes tareas para el tutor:

« Facilitar la integracion del ingresante a la institucién educativa a la cual per-
tenece, estimulando la participacion en diversos ambitos y en lo que hace a la apro-

piacion del propio proceso de aprendizaje, asi como brindando orientacion en rela-
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cion al cursado de Matematica: organizacion de carpeta, registros de clases, mo-
mentos de estudios, etc.

« Acompanar el proceso de construccion del “ser estudiante”, promoviendo que
esto se realice de un modo activo, reconociendo al sujeto como participe y actor
principal de su proceso de aprendizaje.

» Visualizar e identificar recursos personales, lo que contribuira a promover y
potenciar el desarrollo de habilidades y destrezas tanto en el tutorado como en el
tutor, necesarias para un mejor desempeno en lo que hace a su proceso de aprendi-
zaje.

« Disminuir algunos efectos de la masificacion a través de la atencion personal
pero dentro del marco del colectivo institucional.

« Evaluar en todo momento los aspectos éticos del quehacer o de las diversas si-
tuaciones que aborda.

Es importante resaltar que la tutoria asi concebida no implica una actividad de
ensefianza. Si bien incorpora funciones relacionadas a la docencia en su sentido
méas amplio, toma y reafirma las que en la practica educativa secundaria estan mas

alejadas del proceso usual de ensefianza y aprendizaje disciplinar.

“El tutor aprende en el esfuerzo por trasmitir, compartir y organizar lo que el tutorado
demanda. Es relevante que el tutor no se sienta, ni que se coloque tampoco, en el lugar
de “supuesto saber”. Esta situacion tiene consecuencias negativas en dos direcciones,
respecto al tutorado, porque en ese caso se homologa al rol docente, por lo tanto el po-
tencial diferencial de “entre pares” queda de lado. Secorre el riesgo también, de situarse

999

en una actitud de “ensenante””. (Mosca, A. Santiviago, C. 2012:19)

Es asi como la tutoria complementa la actividad docente con el fin de explorar y
explotar las potencialidades del estudiante, procurando facilitar su insercion en la
educacion y fomentar sus capacidades de aprendizaje méas alla de los espacios habi-
tuales de ensefianza.

Momentos del programa

Seleccion de tutorados

En un principio nos propusimos que la selecciéon de los tutorados sea a partir de

indicadores como son la calificacion en el area de matematica del examen de ingre-
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so y la observacion de actitudes hacia el aprendizaje en el curso introductorio (de
caracter obligatorio para los ingresantes) . Pero debido al interés que desperto la
propuesta en la mayoria de los estudiantes, se les pregunt6 por escrito acerca de su
motivacion en participar y posteriormente con ello se seleccionaron cinco alumnos
de cada curso.

Dos respuestas significativas se exponen a continuacion (para respetar la indi-

vidualidad fueron borrados los apellidos):
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Fotografias de las respuestas de los tutorados.

Seleccidon de tutores

En el mes de marzo se dio a conocer la fundamentacion del programa y las ta-
reas del tutor. La condicion basica para la inscripcion al programa, encuadrado en
una materia optativa, fue que ya hayan cursado el segundo afio y en el mismo se
hayan eximido del examen regular de Matematica II. La seleccion de tutores se
realizo en ese mismo mes, luego de leer sus fichas de inscripcion, en base a cumplir
los requisitos solicitados y las respuestas dadas a:

¢Por qué le interesaria ser tutor del programa?

A continuacién se exponen algunas respuestas significativas:

“Para ayudar a los mas chicos, que tengan la posibilidad de un tutor la cual no-
sotros no tuvimos, y poder ensefiarle desde el otro lado, siendo un alumno que ya
curso la materia y tiene experiencia y puede decirle en que cosas puede prestar mas
atencion o técnicas que me sirvieron para aprobar la materia”.

“Hay varios motivos. Siempre me gust6 ensefar y trasmitir lo que sé o lo que
puedo a los demas, pero también me gusta aprender cosas nuevas de otras perso-
nas. Pienso, a su vez, en que si hubiera tenido la posibilidad de que alguien me ayu-
de o me guie en primer afio, me hubiera sentido mas contenida y quiza el paso entre
lo que era la escuela primaria y lo es la escuela secundaria hubiera sido menos apa-
bullante. En los afos posteriores, en general, he intentado ayudar, dentro de mis
posibilidades, a mis compaieros en su estudio y tareas”.
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Luego de las selecciones se formaron las parejas de tutorias, teniendo en cuenta
indicadores como el sexo, y el conocimiento superfluo de las personalidades de
aquellos alumnos que las encargadas de la tutoria ya teniamos. Se les comunic6 via
nota por cuaderno de comunicaciones, a los padres de los tutorados para que dieran
su consentimiento en la participacion, explicandoles los objetivos de la tutoria. La

tutoria comenzo a desarrollarse con 29 parejas.

Encuentros entre tutores y docentes (parciales y generales)

Los encuentros parciales, entre una de las docentes de la tutoria y un tutor, se
propusieron con periodicidad quincenal y se establecieron dos objetivos: por un
lado guiar al tutor en su tarea y por otro lado compartir los avances del tutorado
desde ambas miradas.

Los encuentros generales fueron entre ambas docentes y todos los tutores, con
periodicidad bimensual y tuvieron por objetivo el compartir experiencias para for-
talecer las futuras con los demas y la evaluacion parcial del programa.

El primer encuentro con los tutores se llevo a cabo antes de darles a conocer su
tutorado. En el mismo se trabajo en los siguientes puntos:

- Presentacion de docentes y tutores.

- Presentacion del proyecto.

- Creacion de un grupo de Facebook, para comentar las experiencias y como via
de comunicacion oficial entre docentes y tutores.

- Espacio institucional y horarios de reuniones con los tutorados.

- Bibliografia sugerida para lecturas.

- Presentacion del formato correspondiente al diario del tutor

Para concluir el encuentro se pidié que se retinan en grupo y bajo la consigna:
“Construir el tutor ideal” realizaron un collage.

A continuacion se pueden apreciar uno de estos collages:
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Fotografias de los collages de los tutores.

Desde el programa se pretendié que el tutor siempre esté atento a que su acti-
tud sea la de promover la reflexiéon, generar preguntas dirigidas principalmente a
cuestionar supuestos, que desde la implicancia personal puedan darse por verdades
incuestionables y transformarlas en instrumentos de anélisis y trabajo.

El segundo encuentro consistié en el intercambio de experiencias y reflexiones
sobre las lecturas sugeridas. En el Facebook quedaron registros de los intercambios
realizados con anterioridad a la misma.
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: LO1-Tutorias entre pares_La experiencia de la
L Universidad de la Republica.pdf

—J J
Descargar Vistaprevia  Subir revision
s Me gusta B Comentar
v Visto por 5
Belu Estuve leyendo estos textos y estoy bastante de acuerdo con
a lo que dice, por ejemplo habla de que l0s tutores vamos a formar cada uno

una manera particular de guiar al tutorado segun nuestras experiencias y
nuestros conocimientos y por eso va a estar bueno que cuando ya
empecemos con esto podamos compartir [0 nos va pasando para que sea
mas "enriquecedor”. También esta buena la parte en |a que habla de que no
es unidireccional el aprendizaje sino que creo que los tutores también vamos
a aprender mucho con los chicos porque nos van a aportar experiencias
distintas a las que vivimos nosotros en ese momento

Ya no me gusta - Responder - @ 3 - 19 de mayo a las 14

» Maria Alejandra Santarrone

Captura de pantalla de la pagina de Facebook.

En el mes de julio se realizo6 la entrega parcial de los diarios, via mail. Se evi-
denci6 que algunas parejas de la tutoria atiin no habian podido crear el vinculo y
organizacion necesaria para cumplir con los objetivos. Se realizaron devoluciones
individuales y se conversd con aquellos tutorados que no estaban demostrando in-
terés.

En el tercer encuentro se trabajaron consejos generales para la correccion de los
diarios entregados, entre ellos: revisar la narraciéon y ortografia, y describir los pro-
blemas presentados, las estrategias de soluciéon brindadas y como fue el desenlace.

Ademas se trabajo grupalmente con la copia del diario de una tutora, con las si-
guientes consignas:

- Enumeren las estrategias empleadas y/o brindada por la tutora ante las difi-
cultades planteadas por la tutorada.

- ¢Cuales son las problematicas planteadas y qué resolucion han tenido hasta el
momento?

- Elijan una oracion del diario que mas les resulte significativa.

Ya en la segunda etapa del afio varias parejas de tutores tuvieron inconvenien-
tes en reunirse y pese a las conversaciones que se tuvo con los tutorados, varios de-
jaron la optativa.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 148



Un espacio diferente, las tutorias entre pares - SANTARRONE - MAUMARY

Como una manera de reforzar los vinculos se organiz6 un encuentro recreativo
en el predio donde los alumnos hacen deportes. Hubo muy poca respuesta por parte
de los tutorados y solo asistieron tres. Si los tutores mas comprometidos, pese a eso
asistieron al encuentro.

En el mismo se desarrollaron juegos de interacciéon grupal, se invit6 ademas a
las profesoras de primer afo, pensando en un encuentro diferente con los tutora-
dos.

Algunas actividades se reflejan en las fotos que se pueden a continuacién:

Fotografias de la reunidn de tutorados, tutores y profesoras de ler afo.

Pese a que se organizé un quinto encuentro, ya muchos tutores no asistieron
por diversos motivos, los diarios finales fueron entregados sélo por 10 de ellos que
son los que aprobaron la optativa.

A continuacion se exponen algunos extractos significativos de los diarios fina-
les:

“Si bien no arrancé de la mejor manera la EIS, porque le costaba organizarse,
repartir sus tiempos entre rugby, la escuela y el estudio; pudo acomodar sus hora-
rios y remontar sus notas en el segundo y tercer trimestre. A su vez, con el paso de
los encuentros, nuestro vinculo iba creciendo cada vez un poquito més y yo la iba
conociendo no sdlo en el &mbito de la escuela sino también como persona.

A lo largo de todo el afio, Juli la pele6 con varias asignaturas, al principio con
Biologia y Matematica, luego con esta tltima, sumada a Historia e Informatica; pe-
ro a pesar de sus inconvenientes y dificultades jamas bajo los brazos, le puso la me-
jor onda a cada materia y asi fue como logré aprobar todas las materias”.

“...es interesante tener a una persona que tenga una edad cercana a la tuya y ya
haya pasado por ello para aconsejarte y guiarte”
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“cada vez que me juntaba con él me sentia como un escultor de hielo, trabajaba
despacio y con cuidado tratando de que Facundo este comodo”.

“ellos al estar hace poco tiempo en la institucion, a veces no saben con qué se
encontraran, por eso siempre es bueno que tengan una referencia”

“Aunque se llevo algunas materias espero haberlo ayudado en el transcurso de
primer ano ya que sé que la adaptacion puede ser dificil, y espero que los consejos
que le di le sirvan para mas adelante”.

“Alvaro me cont6 que no queria estar en esta escuela ...pensé que yo habia fa-
llado pero al final me di cuenta de que yo lo ayude a tomar esa decision y creo que
eso forma parte de ser un buen tutor, ayudar a tu tutorado en cualquier decision
que tome.”

“Aunque no se hayan dados los resultados que esperaba en cuanto al dialogo y
compromiso de mi tutorado, me llevo que nunca me tengo que dar por vencido,
porque aunque quiera o no quiera mi ayuda, va a ser para el bien no solo de él, sino
de ambos.”

“Nos dejo volver a primero por un rato y pensar en todo lo que ya pasamos, que
es un monton, y a veces cuando uno esta desganado y quiere dejar todo, pensar en
eso te levanta el &nimo”.

“Es un aprendizaje mutuo donde la escuela se enriquece de valores, que muchas
veces por producto del individualismo (...) se pierden en el camino.”

“...estamos tan centrados en lo técnico que muchas veces nos olvidamos de c6-
mo tratar con otras personas, y esta optativa te ensefia a como hablar y como expre-

sarte, ademas que te ensefia a ayudar al otro.”

Evaluacion del programa

En cada etapa del programa se realiz6 una autoevaluacion por parte de los acto-
res. La vision de los tutores respecto de la optativa, se pudo apreciar en los diarios.
La evaluacion de los tutorados se pretendi6 analizar a través de una encuesta reali-
zada de manera on line, enviandoles una nota a los padres para que ayuden a los
tutorados a reflexionar sobre el proyecto. Lamentablemente sélo 7 tutorados con-
testaron. De las contestaciones se destaca la buena relacion entre tutor y tutorado y
que éstos ultimos esperaban una ayuda en los contenidos de la materia, eviden-
ciando falta de entendimiento de los objetivos de la tutoria.

Antes de la lectura de los diarios, como profesoras a cargo de la optativa pensa-

bamos en no continuar el proximo ano con el proyecto, dado los resultados cuanti-
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tativos (cantidad de aprobados en la optativa y tutorados que continuaron durante
el ano). Pero luego de leerlos, éstos nos brindaron otra lectura mas alla de los frios
nimero, dando evidencia de que el espiritu con que fue pensado el programa real-
mente les lleg6 a cada uno de los tutores.

Para el presente afio se replanteara el espacio, ajustando en una primera ins-
tancia la cantidad de parejas, el seguimiento y compromiso de los tutorados y la
incorporacion de dos extutores como pasantes (de forma tal que contribuyan desde

su experiencia).

Consideracion final

Creemos que se ha generado a través de este proyecto un espacio diferente den-
tro de la institucion, el cual permite establecer fuertes vinculos académicos y afecti-
vos entre alumnos y docentes de distintos niveles, fortaleciendo el grado de perte-

nenciay participacion.
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Desde el Dpto. de Matematica de la Escuela Industrial Superiorcreemos, entre
otras cosas, que “la ensenanza de la matematica debe ser concebida, como una dis-
ciplina que debe colaborar con todas las otras, y que debe hacer aptos a los estu-
diantes para que puedan determinar cuando un problema amerita ser tratado ma-
tematicamente” (Rodriguez:2011).En base a esto se producen didlogos constantes
con docentes de las distintas especialidades, y también con materias del ciclo basi-
co, para indagar sus necesidades y de este modo mejorar nuestras practicas de en-
sefianza generando nuevos soportes didacticos, estrategias y espacios en los cuales
puedan llevarse a cabo proyectos multidisciplinarios, interdisciplinarios o transdis-
ciplinarios.

Consideramos que para no atomizar el conocimiento, producido por la superes-
pecializacion, generar equipos interdisciplinarios dentro de la institucion tiende a
facilitar la construccion del conocimiento desde un enfoque holistico colaborando
con el logro de un objetivo principal que es la formacién de técnicosprofesionales de
jerarquia. Entendemos que un equipo interdisciplinar es aquel que intenta romper
las barreras entre las diferentes disciplinas que dificultan la comunicacion, y en
consecuencia la comprension integral de una situacion problematica. "El trabajo en
equipo requiere de profesionales, que tengan una actitud de apertura y permeabili-
dad en relacion con las otras disciplinas. Aun mas, exige el abandono de vanidades
profesionales, esquemas rigidos de su quehacer particular, y la disposicién de reci-
bir lo que las otras disciplinas le pueden brindar. Esto significa que estamos ha-
blando de un tipo de profesional con caracteristicas de personalidad apropiadas
para el trabajo interdisciplinario; un profesional capaz de '"desarrollar aptitudes y
comunicar conocimientos" [Pichén -Riviere, 1983,3]." (Valverde, Ayala, Pascua,
Fandifio: 2010).
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La Semana del Técnico del afio 2016 fue un espacio propicio para concretar la
realizacion de un proyecto interdisciplinar: Clase abierta "Matematica+Topografia".
La misma se gest6 luego de varias charlas, con el docente de la materia Topografia,
acerca de los errores frecuentes que tienen los alumnos cuando llegan a 5to afio y de
analizar las diferencias en el abordaje de contenidos transversales, vocabulario en-
tre otras cosas. Este trabajo colaborativo nos inst6 a pensar en actividades en donde
no solo se integren contenidos de ambas materias, sino que también en instancias
de ensenanza mas dinamicas y contextualizadas combinando esfuerzos desde dis-
tintas miradas para favorecer un aprendizaje més significativo.

Las estrategias metodologicas utilizadas pueden identificarse con algunas de las
que el autor Crawford (2004) define como "estrategias de ensenanza contextual",
las cuales ayudan a los estudiantes a construir, elaborar y usar conocimientos en
matematicas y ciencias. Las palabras que identifican estas estrategias de ensefianza
son las siguientes:

Relacion: consiste en aprender en el contexto de las experiencias de la vida o
conocimiento preexistente.

Experimentacion: consiste en aprender en el contexto de exploraciéon, descu-
brimiento e invenciéon. Concretamente es aprender haciendo.

Aplicacion: consiste en aprender conceptos en el contexto de su puesta en prac-
tica.

Cooperacion: consiste en aprender en el contexto de compartir e interactuar.

Transferencia: consiste en aprender en el contexto de la aplicaciéon del conoci-
miento en nuevos contextos o en nuevas situaciones (no abordadas en clases).

A continuacion presentaremos las actividades de la Clase Abierta, las expectati-
vas de logros en general, las estrategias que creemos haber utilizado y finalmente
como se llevaron a cabo las actividades. Cabe aclarar que la Clase Abierta se llevo a

cabo en dos oportunidades (martes y jueves) con un cupo de 20 alumnos cada una.

Actividad 1:

Verifica si la pendiente de la rampa exterior de la E.I.S. cumple lo resuelto en la
Ley N° 24.314 de Accesibilidad de personas con movilidad reducida(Imagen 1).
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A.1.4.2.2.2. Pendientes de rampas exteriores

Relacién |Porcentaje Altura a salvar Observaciones

hl (m)

1:8 12,50 % < 0,075 sin descanso
1:10 10,00 % = 0,075 < 0,200 sin descanso
112 8,33 % > 0,200 < 0,300 sin descanso
1:12,5 8,00 % > 0,300 < 0,500 sin descanso
1:16 6:25 % > 0,500 < 0,750 con descanso
1:16,6 6,00 % = 0,750 < 1,000 con descanso
1:20 5,00 % =1.000 < 1.400 con descanso
1:25 4,00 % >1.400 con descanso

Imagen 1.

Actividad 2:

Calcula la altura del mastil desde la referencia X en el patio norte de la escuela,
sabiendo que se puede realizar la medicion directa (distancia D) desde X al mastil

(Imagen 2).

X D

Imagen 2.

Actividad 3:

Calcula la altura del maéstil considerando que el pie del mismo es un lugar inac-
cesible.

Se analizaran dos métodos diferentes para resolverla.

a) Teniendo en cuenta que los puntos de referencias A y B, junto con el mastil
estan en un mismo plano vertical (Imagen 3).
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Imagen 3.

b) Teniendo en cuenta un punto A al norte del mastil y otro punto B al este del

mismo (Imagen 4).

o

ah
A

Imagen 4.

Las expectativas de logro fueron las siguientes:

- Relacionar, mediante procedimiento empirico, contenidos y vocabulario de la
materia Topografia (métodos de medicidn, descripciéon y uso de los accesorios de
medicion) con los dados en Matematica I, IT y III (pendiente, triAngulos semejan-

tes, trigonometria, sistemas de ecuaciones, teorema de Pitagoras, etc.).
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- Generar un espacio de aprendizaje entre pares, colaborando en la resolucion
de las actividades; alumnos del ciclo superior colaborando con estudiantes del ciclo
basico en el uso de los instrumentos de medicion.

Las herramientas que usamos fueron las siguientes: Niveles, cintas, miras, teo-
dolito, papel, birome ycalculadora.

Consideramos que en las actividades anteriores se uso6 la estrategia de Relacion
dado que se busco motivar a los alumnos dandole a las situaciones un contexto co-
nocido por ellos (la rampa en la entrada y el mastil de la institucién). Como dice el
autor Crawford (2004) “Todo curriculo que intente poner el aprendizaje en el con-
texto de las experiencias de la vida, debe, primero, llamar la atenciéon del alumno
hacia los eventos, situaciones y percepciones diarias. El alumno debe entonces rela-
cionar esas situaciones diarias con la informacion nueva a ser “absorbida” o con un
problema a resolver”.

También se planific6 pensando en la estrategia de Aplicacion, la cual consiste
en elaborar actividades, desarrollar conceptos en un contexto util el cual puede
ayudar al alumno (sobre todo a los de tercer afio) a proyectarse imaginariamente
hacia su futuro ya sea eligiendo o no la especialidad de Construcciones que ofrece la
escuela, o pensando en una carrera fuera de la institucion o en un trabajo.Esta es-
trategia pretende establecer una correspondencia entre el trabajo escolar y las acti-
vidades laborales de la vida real presentando a los alumnos actividades contextuali-
zadas.

La clase abierta se pens6 para alumnos de 2do y 3er afio porque ya saben algu-
nos conceptos y de este modo pueden compartir, interactuar y comunicarse ideas
entre ellos y también con alumnos de niveles superiores que ayudaron con los ins-
trumentos de medicion. Esto lo relacionamos con la estrategia de Cooperacion.
Existen razones validas para motivar a los alumnos a desarrollar estas habilidades
de trabajo cooperativo cuando todavia estan en la escuela. Creemos que formar téc-
nicos que saben y valoran trabajar en equipo, comparten informacion libremente y
pueden comunicarse de manera efectiva puede mejorar cualquier ambiente laboral.

Todas las actividades exigieron tener conocimientos previos y transferirlos a las
nuevas situaciones. Esto se vincula a la estrategia de Transferencia. Consideramos
que como docentes debemos generar experiencias nuevas para el alumno vaya ga-
nando confianza en la resolucion de situaciones problematicas.

Al desarrollar la Clase Abierta, la Actividad 1 pudo concretarse como estaba
prevista y las expectativas de logros se cumplieron en su totalidad (Imagen 5).
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SN

Imagen 5.

La Actividad 2 no pudo llevarse a cabo como estaba disefiada por las inclemen-
cias del tiempo. El dia martes llovié por lo que tuvimos que reformular el contexto

de la misma, en lugar de medir el mastil se midi6 una columna de la galeria este.

Imagen 6 Imagen 7

En las imagenes 6 y 7 puede apreciarse el momento donde el docente de Topo-
grafia explica el uso de los accesorios de mediciéon (algunos usados en la actividad 1)
explayandose mas en como mide el teodolito. Se hizo mencion a los angulos cenita-
les que no son comunes en el vocabulario usado en las clases de matematica. Ese
dia de lluvia no pudo llevarse a cabo la Actividad 3.
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El dia jueves, acompanados de un buen clima, después de la Actividad 1 deci-
dimos llevar a los alumnos a medir el mastil de la Plaza Constituyentes dado que

contabamos con mas espacio para mover los aparatos de medicion.

Imagen 8 Imagen 9

El cambio de contexto fue que en el patio de la escuela el espacio no permitio
realizar la medicion adecuada de los angulos con los elementos disponibles ese dia.

Lo anterior es un ejemplo de que ciertas actividades "ideales" que trabajamos
en la clase de matematica, al llevarse a un contexto real, deberian reformularse o
replantearse por el espacio donde se llevan a cabo teniendo en cuenta los equipos
disponibles.

Para concluir este trabajo queremos destacar que los estudiantes que asistieron
a la Clase participaron activamente y expresaron que las actividades propuestas
fueron interesantes; para algunos significé reafirmar su decision a elegir la especia-
lidad Construcciones. Y para los docentes significo una experiencia enriquecedora
porque ademas de ampliar nuestro conocimiento acerca de la otra disciplina tam-

bién se vieron fortalecidos los lazos como colegas.
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Introduccion

Las razones por las cuales ensenar geometria en los niveles obligatorios son va-
rias y van desde las instrumentales y preparatorias hasta las personales y de valor
formativo intrinseco. Sin embargo, diferentes autores y documentos (NCTM (1991);
ICMI (1998)) revelan la pérdida de peso de la geometria en la ensefianza obligato-
ria, mas ain de la geometria tridimensional. Esta realidad se contrapone con lo
prescripto en los actuales disefios curriculares de los distintos niveles educativos.

Por su parte, la medida cumple un rol importante en la interpretaciéon del mun-
do que nos rodea y esta relacionada directamente con la geometria. El aprendizaje
de un concepto aparece inscripto en una red de conceptos vinculados unos con
otros, los cuales se van adquiriendo simultaneamente, por ejemplo la distincion
entre las figuras tridimensionales, sus areas y sus volimenes.

Considerando esta red de conceptos, presentamos tareas planteadas para una
posible secuencia didactica en la cual se pretende utilizar un material didactico di-
sefiado para trabajar con poliedros regulares, y particularmente la independencia
entre area y volumen. La misma se disefia para implementar en primer ano de nivel
secundario en una escuela de la provincia de Santa Fe. El material didactico es un
puzle espacial. Los puzles que se van a utilizar aqui corresponden a descomposicio-
nes del cubo los cuales reflejan relaciones entre otros poliedros y el cubo.

Siguiendo la clasificacion establecida por Corbalan (1994), los puzles espaciales
son juegos tanto de conocimiento, como estratégicos. En este sentido, ayudan a

desarrollar el curriculo de Matematicas de la ensefianza obligatoria —en este caso
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los contenidos de area y volumen- como a desarrollar habilidades habituales de
pensamiento matematico —en este caso, espaciales y de visualizacion.

De este modo, no es a partir del tratamiento de los contenidos de geometria
tradicionales como pretendemos favorecer el desarrollo de la habilidad espacial;
sino mediante actividades de vision espacial genuinas, por medio de la manipula-
cion y estudio de formas, en las cuales van apareciendo contenidos geométricos ya
conocidos que con frecuencia se tratan de forma aislada.

Asimismo, concordando con Itzcovich (2005), la geometria es “un muy buen
lugarpara que los alumnos puedan vincularse con un modo especifico de producir y
validar relaciones”. En este sentido, presentamos tareas en las que los estudiantes
deben conjeturar relaciones y validar dichas conjeturas.En esta clase productora
jugara un papel fundamental las interacciones sostenidas entre la clase en su con-
junto.

Considerando y aprovechando las potencialidades del software de geometria
dinamica (SGD) para la visualizaciéon de objetos geométricos tridimensionales, se
propone la utilizaciéon del software Cabri 3D para el desarrollo de la propuesta. En
la secuencia planteada se persiguen los siguientes objetivos:

e Promover la ensenanza y aprendizaje de la Geometria del Espacio en la
escuela secundaria.

e Abordar la independencia de las nociones de area y volumen.

e Promover el uso del software Cabri 3D en los procesos de ensefianza y de
aprendizaje.

e Promover el trabajo, la discusion y el intercambio entre pares, como asi

también la autonomia de los alumnos.

Aportes tedricos

La decision de utilizar Cabri 3D durante la implementacion de la propuesta ra-
dica en varios motivos, entre ellos: dispone de herramientas mas potentes en com-
paracion a otros software que se encuentran diseniados para el trabajo en geometria
tridimensional; la propuesta que se presenta es una versién mejorada de un proyec-

to que recibié menciéon de honor en un concurso! que involucraba este software y a

1 Concurso de Actividades Cabri en Clases en el IV Congreso de CabriWorld y el VII Congreso IberoCabri
2014.
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si bien Cabri 3D es un software de c6digo no abierto, brinda una version de evalua-
cion valida 30 dias a partir de su instalacion.

En esta secuencia se pretende trabajar con un material didactico: un puzle. Co-
mo apuntan Guillén y Puig (2006), generar solidos juntando sélidos y trabajar con
determinados puzles permite explorar, precisar y comprender propiedades de de-
terminados sélidos y relaciones entre ellos o entre sus elementos. “Permiten que se
relacionen los solidos entre si o con figuras planas (las que se obtienen como sec-
cion) y que se expresen estas relaciones de diferentes maneras y con mayor o menor
precision” (p. 76).

Freudenthal (1983) considera que para la construccion del objeto mental tanto
del concepto de area como el de volumen deben presentarse tareas que apunten a
trabajar las nociones de repartir equitativamente, comparar y reproducir y por ul-
timo, medir. Del Olmo, Moreno y Gil (1993), siguiendo a Freudenthal (1983), pro-

pone comenzar con transformaciones de romper y rehacer, en particular:

“realizando construcciones con cubos congruentes y reorganizando las piezas de una
construccion para obtener otras diferentes, reflexionando sobre el volumen de cada una
de ellas y la aditividad (o sustractividad) de juntar (o separar) construcciones, ademas

de marcar la diferencia entre el volumen y el area superficial” (pp. 101).

La vinculacion y relacion entre los conceptos de volumen y area provee un mar-
co estructurante de los contenidos, adecuado al objetivo que los alumnos incorpo-
ren conocimientos con niveles crecientes de organizacion (Laborde, 1995).

Del Olmo, Moreno y Gil (1993) resaltan que la obtencion de formulas mediante trans-
formaciones de romper y rehacer, procedimiento 1til en el caso del area, tiene un campo
de aplicacion muy limitado en el volumen. Por lo que, los mismos proponen otra técnica, la
cual consiste en descomponer un cuerpo regular o semiregular en piramides uniendo los
vértices con el centro y calculando el volumen de las piramides que se forman.

Sadovsky (2005) reflexiona sobre el proceso de construccién de conocimientos
por parte de los estudiantes. Para ello, analiza distintas producciones y episodios de
clases en los que se observan debates en un aula de séptimo grado. Considera que el
trabajo con otros es conveniente ya que da lugar a un intercambio que posibilita
profundizar ideas, tomar posiciones, confrontar diferentes producciones que permi-
ten a cada alumno rever su punto de vista y dar sentido al conocimiento en cues-
tion. Por otra parte, observa que, en ocasiones, los intercambios producidos pro-
porcionan un contexto que da lugar a otro problema, diferente al planteado que

resulta relevante en cuanto a las discusiones que genera.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 162



El uso de un sistema de geometria dindmica para favorecer el aprendizaje... - MAZZOLA - CRUZ - CAMMISI - GOTTE

Diseno de las tareas y algunos comentarios sobre las mismas

La propuesta se centra en la construccion y elaboraciéon de puzles geométricos
con SGD. Es necesaria para su implementacion la disposicion por parte de los
alumnos de netbooks o computadoras con acceso al software. Se propone la imple-
mentacion de la propuesta en grupos de dos estudiantes. Esta decision se debe a
que se considera que la interaccidon exige a los estudiantes descentrar su propio
pensamiento, su propio punto de vista, pues, deben considerar lo planteado por su
companero, las sugerencias que realiza y justificar las elecciones personales (Qua-
ranta y Wolman, 2003). El docente cumplira el rol de coordinador, dando orienta-
ciones, pero sin resolver las tareas propuestas. En este sentido, Chemello y Crippa
(2011) sostienen que es necesario generar situaciones que devuelvan la responsabi-
lidad matematica al alumno.

Posteriormente a que cada grupo determina una respuesta a las tareas 1y 2 se
propone una puesta en comun. De modo analogo se procede al finalizar la tarea 3 y
nuevamente una vez realizadas las tareas 4 y 5. En estos momentos de las clases se
espera que se sociabilicen diferentes modos de resolucion. Consideramos estas si-
tuaciones de intercambio como un momento de producciéon de nuevas ideas. Por un
lado, permiten hacer publicas cuestiones que posiblemente eran privadas de cada
binomio; y, por el otro, promueven a hacer explicitas las relaciones que han estable-
cido en los procedimientos puestos en juego en el momento de la resolucion de la
tarea en cuestion.

Las actividades son planteadas para realizarlas con el cubo. La eleccion de este
cuerpo se debe a que es un poliedro interesante para ser trabajado desde cualquier
edad; resulta familiar a los alumnos desde una edad temprana, ademas de presen-
tar una amplia diversidad de posibilidades de manipulacion y permitir la investiga-
cion en el aula.

Los saberes previos minimos con los que deben contar los alumnos para reali-
zar este trabajo son:

Conocimiento de los elementos caracteristicos del cubo: caras, vértices y aristas.

e Algunas propiedades elementales del cubo.
e Utilizacién de comando basicos de software Cabri 3D

1Se planea una clase previa a la implementacién de la propuesta a partir de la cual los estudiantes utili-
cen comandos basicos de Cabri 3D.
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e Formulas para calcular areas de poligonos.

Tarea 1:

a) Construir un cubo en un archivo de Cabri 3D sin utilizar el comando Cu-
bo.
b) Cortar el cubo mediante un plano y describir los poliedros obtenidos.
El objetivo de esta tarea es recuperar conocimientos previos, explorar el softwa-
re y mejorar la visualizacidon espacial. Se presenta a continuacion a modo de ejem-

plo una construccion posible del cubo.

Fig. N° 1: Construccién del cubo sin el comando cubo.

En dicha construccion, se comienza realizando un cuadrado en el plano base.
En cada vértice del mismo se trazan rectas perpendiculares a dicho plano. Se trazan
dos planos perpendiculares a las rectas que contienen dos lados paralelos del cua-
drado por los vértices del mismo. Estos planos contienen las rectas perpendiculares
trazadas anteriormente. En cada uno de estos planos se construyen cuadrados con
un lado coincidente con el del cuadrado del plano base utilizando las rectas perpen-
diculares y circunferencias. Por tltimo, teniendo los 8 vértices, se traza el cubo.

La construccion del cubo realizada por los estudiantes dependera de sus conoci-
mientos, sus habilidades y destrezas con el SGD y de las propiedades que conozcan del

cubo.

Tarea 2:

Construir un cubo en Cabri 3D (se permite la utilizacion del comando Cubo) y
realizar las siguientes acciones:

a) Mediante las herramientas adecuadas, determinar el volumen y el area

del cubo original.
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b) Cortar el cubo con un plano de manera que queden determinados dos
poliedros congruentes. Determinar la suma de los volimenes y las areas
de cada poliedro. Comparar los resultados de dichas sumas con el volu-
men y el area del cubo original.

¢) Cortar uno de los poliedros anteriormente obtenidosen dos poliedros.
Determinar la suma de los volimenes de los tres poliedros y la suma de
sus areas. Realizar una comparacion de estos resultados con el volumen
y area del cubo.

El objetivo de esta actividad es que mediante la utilizacion del software los es-
tudiantes logren concluir que a través de los diferentes cortes del cubo, la suma de
los volimenes de los poliedros se mantiene igual a la del cubo original, mientras

que la suma de sus areas es mayor que el area del cubo.

Algunas anticipaciones respecto a las resoluciones de los estudiantes

Podrian cortar el cubo en dos poliedros congruentes a través de un plano para-
lelo a dos caras paralelas del cubo y que pasa por el punto medio de una arista no
perteneciente a dichas caras. Quedan de esta forma dos ortoedros congruentes.

Otra forma de corte es a través de dos aristas paralelas que no pertenezcan a
una misma cara. Quedan de esta forma dos prismas triangulares rectos.

Estos resultados de cortes son casos particulares de los que se obtienen al sec-
cionar al cubo a través de cualquier plano que pasa por el centro del mismo. En este
caso general los poliedros obtenidos no son siempre prismas pero utilizando las
herramientas del software se puede mostrar que los poliedros obtenidos son con-
gruentes. Estimamos que los estudiantes consideraran algunos de los dos tipos de
cortes descriptos en primer término.

Respecto a la determinacion de los volimenes y areas de los poliedros obteni-
dos y del cubo, conjeturamos que los estudiantes utilizaran las herramientas del
software para realizarlo concluyendo que la suma de los volimenes de los poliedros
obtenidos es igual al volumen del cubo o que el volumen de cada poliedro obtenido
es igual a la mitad del volumen del cubo. Respecto al area podrian utilizar las he-
rramientas del software y concluir que las sumas de las areas de los poliedros obte-
nidos es mayor que el area del cubo o también podrian concluir que es distinta.
También podrian extender las mismas propiedades del volumen y establecer erro6-
neamente que el area de cada poliedro obtenido es igual a la mitad del area del cu-
bo, o que la suma de las areas es igual.
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Para realizar la consigna c) los estudiantes podrian, en caso de haber obtenido
dos prismas al seccionar el cubo en primer término, seccionar uno de ellos con un
plano paralelo a las bases por el punto medio de una arista lateral o a través de un
plano perpendicular al plano de las bases y que divide a las mismas en dos poligo-
nos congruentes. En caso de haber seccionado el cubo original por un plano que no
determine dos prismas, la consigna de este inciso se complica bastante para resol-
verla y se podria realizar un estudio mas exhaustivo aunque no en esta ponencia
dado el limite de pagina que se permiten.

Respecto a los volimenes especulamos que volveran a utilizar las herramientas
del software para responder. También podrian alegar que la suma de los volimenes
es igual a la del cubo original en base a una generalizacion de lo estudiado en el in-
ciso anterior. Lo mismo para las areas tanto en forma correcta como incorrecta, es
decir, concluir que la suma de las areas de los poliedros es mayor que la del cubo o
que es igual en el caso de extender el comportamiento del volumen.

El trabajo de esta tarea en binomios de estudiantes se considera un factor im-
portante para lograr pluralidad de resoluciones. Cada estudiante del grupo podra
explicitar y validar junto a su par su propia producciéon. Lo mencionado permite un
trabajo matematico fundamentado, cada estudiante debe descentrar su propio pun-
to de vista para comprender qué y como pens6 su compainero y asi determinar una

solucion dnica a presentar en el momento del trabajo colectivo.

Tarea 3:

a) Con las piezas entregadas armar un cubo.

b) Realizar en Cabri 3D cortes en un cubo para obtener el puzle entregado
en material concreto.

c) Describir las piezas del puzle de manera que con esa descripcion se pue-
da reproducir la pieza sin utilizar el cubo que le da origen.

Se entregan cinco modelos diferentes con el fin de que los grupos trabajen con
distintas situaciones. Los rompecabezas que entrega el docente, seran realizados
utilizando el comando “desarrollo plano” de Cabri 3D y cartulina o acetato. Se des-
criben a continuacion los puzles que se utilizaran:

e Puzle A: Seis piramides regulares congruentes de base cuadrada (caras
del cubo) y de altura la mitad de la arista del cubo.
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Fig. N° 2: Puzle A.

e Puzle B: Tres piramides congruentes de base cuadrada (caras del cubo) y

de altura igual a la arista del cubo.

Fig. N° 3: Puzle B.

e Puzle C: Un tetraedro regular (cuya arista es la diagonal de una cara del
cubo) y cuatro tetraedros congruentes de base tridngulo isosceles rec-
tangulo (mitad de la cara del cubo) y altura la arista del cubo.

Fig. N° 4: Puzle C.

e Puzle D: Cuatro piramides congruentes de base cuadrada (cara del cubo)
y de altura igual a un medio de la arista del cubo y una piramide de base
cuadrada (cara del cubo) y de altura igual a la arista del cubo.
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Fig. N° 5: Puzle D.

A partir del armado de los puzles se centra la atencion en la ventaja de hacer
observaciones sobre las caracteristicas de las piezas que lo componen y como se
colocan en el cubo para poder reproducir el puzle. Asimismo, el trabajo con puzles
puede permitir que no se establezcan posiciones estereotipadas, superando la de-
pendencia de la base y la horizontalidad, para generar imagenes dindmicas de los
cuerpos en el espacio y mejorar el sentido espacial.

Al indagar en el modo en que los distintos poliedros forman el cubo, se ex-
plicitan cuales son los poliedros que constituyen cada uno de los puzles, la ma-
nera en que se colocan, las relaciones que existen entre los elementos de los
poliedros que intervienen. Estas relaciones son las que le permitiran a los
alumnos determinar como construir el puzle en el SGD. Aqui entra en juego el
potencial de la utilizacion del SGD para validar o invalidar conjeturas. En este
sentido se espera que logren prever durante el trabajo con materiales manipu-
lativos como se colocan las piezas para conformar el cubo original, determi-
nando a partir de la construccion con el SGD si lo pensado es correcto o no. Al
realizar construcciones dinamicas y pueden ser arrastradas o transformadas
para poder visualizar mejor sus propiedades, el estudiante puede validar la
conjetura inmediatamente, desecharla o reformularla segin sus manipulacio-
nes y observaciones.

Al momento de la puesta en comun de esta tarea, los estudiantes podran cono-
cer los puzles que trabajaron sus demas compaieros. Se destaca también que esta
instancia de trabajo permite una confrontacion, acuerdo, explicacion, justificacion
entre grupos que poseen el mismo puzle para que la totalidad del curso comprenda
la resolucion correspondiente al mismo.

Por ultimo, esta actividad conlleva a que en las siguientes tareas, puedan de-

terminar la relaciéon de sus areas y sus volimenes.
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Tarea 4:

a) A partir del puzle trabajado en la tarea 3, explicar qué relacién existe en-
tre el volumen de cada pieza y el volumen del cubo.

Cada grupo debera responder la tarea en relacion a la situacion que se le pre-
sento6 en la actividad anterior:

a) Paralos puzles Ay B deberan determinar cual es volumen de la piramide
involucrada en relacion con el volumen del cubo.

b) Para el puzle C, deberan determinar cuél es el volumen de la piramide y
el tetraedro que resultan en relacion con el volumen del cubo.

c) Para el puzle D, deberan determinar cual es el volumen de las distintas
piramides que resultan en relaciéon con el volumen del cubo.

El objetivo de la tarea es obtener las relaciones entre los volimenes de los dis-
tintos cuerpos. El interés de esta tarea reside en el hecho de que en la ensefianza
secundaria se prioriza el aspecto del volumen como medida, quedando en segundo
lugar la adquisicion por parte de los estudiantes del concepto de volumen en su pro-
fundidad. Asimismo, hay que remarcar que la obtencion de las relaciones entre los
volimenes de distintos cuerpos geométricos permite justificar las formulas, que se
deberian exhibir como el final de un proceso. Los alumnos podran deducir el volu-
men de diversos cuerpos a partir del volumen de un cuerpo que se supone conocido,
en este caso, el cubo.

Se pretende que realicen esta actividad sin utilizar las formulas de volumen,
sino estableciendo relaciones como por ejemplo, un tercio de cubo, un sexto, un
cuarto, etc. Se propone cerrar la actividad a través de una puesta en comun en la
que cada grupo exponga las tltimas dos actividades, con el fin de que la totalidad

del aula tome conocimiento de los diversos puzles.

Tarea 5:

a) A partir del puzle trabajado en la tarea 3, obtener las areas de las distin-
tas piezas del mismo en funcion de la arista del cubo.

b) Indicar coémo deberias calcular el area de cada pieza sin el uso del soft-
ware.

Se pretende aqui que utilicen las formulas del area de figuras planas y establez-
can las relaciones entre los elementos de los poliedros que forman parte del puzle
con la arista del cubo, para lo cual sera indispensable el visualizar los poliedros en
distintas posiciones con Cabri 3D. Aprovechando esta situacion, el docente abrira el
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debate acerca del cuestionamiento de las relaciones entre las areas y los volimenes

de las piezas. Se pretende arribar a conclusiones referidas a su independencia.

Conclusiones

Consideramos de total relevancia brindar a los estudiantes las oportunidades
suficientes para explorar, construir y deducir mediante experiencias concretas los
conceptos de area y volumen de diferentes cuerpos, haciendo uso en dichas expe-
riencias de conocimientos previos. Estas tareas permitirian a los estudiantes de
manera intuitiva desvincular los conceptos de area y volumen, y adquirir una no-
cion acerca de los mismos que les permita pensarlos en forma abstracta. La utiliza-
cion del SGD durante la propuesta es fundamental para abordar el desarrollo de la
vision espacial del estudiante, asimismo les permite una manipulaciéon directa con
los cuerpos geométricos que favorece la elaboracion de conjeturas.

Seran nuestros siguientes pasos, analizar la propuesta a partir de la utilizacion
de un Software de Geometria Dinamica de codigo abierto, como por ejemplo Geo-
Gebra 5.0, ajustar las tareas en caso de ser necesario, implementar la secuencia en

dos primeros afios de escuela secundaria y realizar el analisis de lo implementado.
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Introduccion

La realidad en la que transitan los estudiantes en la actualidad es dificil. En
muchas de las escuelas secundarias de la ciudad de Santa Fe, sobre todo en las es-
cuelas publicas, se advierten situaciones que dificultan la tarea en el aula, como las
condiciones académicas (como carga horaria, exceso de alumnos repitentes en los
cursos, sobre edad, obligatoriedad, etc.) o el ambiente sociocultural (ausencia de
ambitos adecuados para estudiar, falta de control parental, escasez de ayuda fami-
liar, presencia de estudiantes que consumen drogas, aislamiento generado por ex-
cesivo estimulo tecnolégico, falta de interés en adquirir logros académicos, bajas
expectativas de futuro laboral, alto nivel de frustracion, etc.) Estas condiciones de-
terminan que la escuela se convierta en un espacio de contencién mas que de
aprendizaje y se advierte que se transmutan en problematicas que influyen en la
motivacion por el aprendizaje en general y por el aprendizaje de la matematica en
particular.

Ante el problema de la falta de motivacién como obstaculo en el aprendizaje de
la Matematica en los estudiantes de la EESO, se present6 una propuesta de practi-
cas de extension de educacion experienciales, denominada “Juego, ingenio y emo-
cion: otra forma de aprender Matematica”.

La propuesta fue llevada a cabo primero en 2015 y luego se replic6 en 2016,
respondiendo a las convocatorias II1 y V de las mencionadas Practicas.
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Justificacion

El eje tematico para estas practicas de educacion experiencial fue el proceso de
aprendizaje de la matematica y si bien es sabido que existen distintas puertas que
permiten realizar multiples miradas de esta tematica, en este caso se abri6 la puerta
“motivacion”. Si la puerta “motivacion” esta cerrada no sera posible acceder al
aprendizaje, por lo que se presentaron estrategias que posibilitaran abrirla en las
situaciones que fuera necesario.

Podemos recordar que motivacion es el interés que tiene el alumno por su pro-
pio aprendizaje o por las actividades que le conducen a él. El interés se puede ad-
quirir, mantener o aumentar en funcién de elementos intrinsecos y extrinsecos.
Entre los aspectos que influyen en la motivacion, se pueden mencionar el ambiente
socio-cultural del alumno, la confianza en si mismo, los intereses personales, las
condiciones académicas, los estilos de ensefianza y aprendizaje.

En lo referente a los estilos de ensefianza, puede decirse que la ensenanza
“tradicional” es la que prolifera en las aulas, con su forma “homogénea” y mera-
mente transmisora. De esto resulta que las matematicas que se aprenden en el sis-
tema escolar no son las mismas que se utilizan en el hacer cotidiano o bien se
aprenden de forma descontextualizada, sin relaciéon con hechos o situaciones con-
cretas.

En lo que respecta a los estilos de aprendizaje, el area de matematica de la
FCE propicia, en los estudiantes de la FCE, el aprendizaje de la matematica como
un lenguaje. Este estilo de aprendizaje trasciende al contenido y favorece la com-
prension tanto de la realidad cientifica como de la cotidiana. Es el lenguaje mate-
matico el que permite interpretar expresiones econémicas, fisicas, culturales, 1a-
dicas, etc., facilitando el acceso a diferentes areas del conocimiento.

En este sentido adherimos a los lineamientos de Alcala (2002:28) quien expre-
sa que el enfoque de la mateméatica como un lenguaje apunta a considerarla como
un sistema simbolico complejo de rasgos peculiares, no de caracter idiomaticopues-
to que no es usado meramente con fines comunicativos/expresivos, sino en la acti-
vidad sobre un &mbito especifico. El autor enfatiza el hecho de que el rasgo semioti-
co del lenguaje de la matematica es distintivo pues integra las distintas tendencias
sobre lo que significa ensenar y aprender matematica como: resoluciéon de proble-
mas, formacion de conceptos, razonamiento, ejecucion de algoritmos. En este sen-
tido otros investigadores también resguardan esta idea de la matematica como len-

[13

guaje, al enunciar que “... La meta final de la ensefanza y aprendizaje de la
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matematica ha de ser que el alumno adquiera soltura en la interpretacion y escritu-
ra del lenguaje simbolico”. (Fernandez (1994) citado por Alcala 2002, p. 31).

Alo largo de la historia distintas investigaciones coinciden en considerar que la
falta de motivacion es un obstaculo en el aprendizaje de la matemaética. En este sen-
tido, Font (1994) afirmaba que cualquier analisis del aprendizaje de las matemati-
cas debe considerar la motivacion: frente a una dificultadla actitud del estudiante
sera diferente, si su patron motivacional es positivo, reaccionara analizandola, bus-
cando nuevas estrategias, preguntado al profesor, pero si su patréon motivacional es
negativo, su ansiedad aumentara y se angustiara pensando que la dificultad es de-
bida a su incapacidad, adoptando como actitud defensiva por ejemplo el no hacer
nada. (pp. 14)

El Informe PISA 2003 (OCDE, 2005) extrae datos importantes sobre las actitu-
des frente al estudio por parte de los alumnos de Secundaria y muestran como in-
fluye la motivacion, sobre la adopcién de estrategias de aprendizaje eficaces.

Por otra parte, la importancia del juego en el aprendizaje fue valorada por dis-
tintos autores y se ha demostrado en diversos estudios que un juego produce entu-
siasmo, interés, diversion, desbloqueo y gusto por estudiar matematicas.

Salvador (2009) sostiene que “Un juego bien elegido puede servir para introdu-
cir un tema, ayudar a comprender mejor los conceptos o procesos, afianzar los ya
adquiridos, adquirir destreza en algin algoritmo, o descubrir la importancia de una
propiedad, reforzar automatismos y consolidar un contenido”

El juego en el aprendizaje de la matematica despierta en los alumnos la necesi-
dad de hacer preguntas, elaborar estrategias, hacer deducciones y llevado a cabo en
grupos, puede ser estimulante, intrigante, divertido y gratificante. Asi mismo son
inherentes a €él: la pedagogia activa, el desarrollo de la expresion oral y escrita, la
reflexion del trabajo para llegar a la solucion. Los alumnos deben discutir, hablar,
compartir, para después comprobar y explicar.

Entendido como una actividad recreativa, que puede ser tanto fisica como men-
tal, tiene reglas que hay que interpretar y para llegar a buenos resultados requiere
de métodos y herramientas que son similares, tanto en su exploracién como en los
procesos de pensamiento, al desarrollo de la matematica.

En este marco, los estudiantes de la FCE, involucrados en la propuesta, realiza-
ron practicas con diversos niveles de interaccion e intervencion en las instituciones
educativas participantes. Emplearon la vision de la matematica como lenguaje, para
generar y aplicar estrategias de aprendizaje de la mateméatica que despertaran la
motivacion en los estudiantes de las escuelas secundarias.Estas estrategias contem-
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plaron la incorporacion de herramientas tecnoldgicas y comunicativas y tuvieron

fundamentalmente un corte ludico.

Situacion previa de la propuesta / Ambito de aplicacion

La Matematica es un area disciplinar obligatoria durante toda la EESO (Escuela
de Ensenanza Secundaria Orientada) .Para el primer y segundo afos, la materia
cuenta con cinco horas semanales, cuatro en el tercer ano, y cuarto y quinto afios
tienen, dependiendo de la orientacion, tres o cuatro horas semanales.

El proyecto se aplico por primera vez (2015) en las escuelas EESO N° 256 “Ge-
neral Juan Bautista Bustos”, EESO N° 264. “Constituyentes” y EESO y Modalidad
Técnica Particular Incorporada N° 2025 “Ceferino Namuncura”. La segunda apli-
cacion del proyecto (2016) se realizo también en dos escuelas ptiblicas y una escuela
privada. Las instituciones fueron: EESO N° 264. “Constituyentes”, en la que tuvi-
mos muy buena experiencia el ano anterior, EESO N° 331”Alte. Guillermo Brown” y
la Escuela de Ensefianza Media Particular Incorporada N°1377 Lasalle Jobson.

En ambas ocasiones las escuelas fueron elegidas teniendo en cuenta las necesi-
dades y dificultades puestas de manifiesto por docentes que dictan clases en ellas,
que por diferentes motivos tienen una relacion cercana a esta Unidad académica y
por tanto fueron nuestros referentes. Si bien es sabido que la probleméatica mencio-
nada se verifica en todo ambito y niveles, nuestra decisiéon de limitar el proyecto a
solo 3 instituciones, en cada intervencion, se fundé en cuestiones de organizacion,
limitaciones del tiempo aulico para llevar a cabo las experiencias y posibilidades

horarias de los estudiantes y del equipo docente.

Proposito del proyecto y objetivos de aprendizaje

Esta propuesta se enmarc6 en el proyecto de Extension de Practicas de Educa-
cion Experiencial, la que comprende modalidades diversas, entre las que se encuen-
tra el aprendizaje-servicio. Esta es una estrategia de ensefianza en la que los estu-
diantes aplican sus habilidades y conocimientos para satisfacer necesidades sociales
reales. Les facilita el conocimiento del contexto comunitario y social y les permite
brindar servicios de valor positivo en respuesta a demandas de satisfaccion de nece-

sidades externas a la universidad.
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Por ello la finalidad de la propuesta fue prestar un servicio de calidad que miti-
gara la problematica de la falta de motivacion en el aprendizaje de la Matemaética en
estudiantes de EESO de la ciudad de Santa Fe.

En este sentido, se convocaron e integraron al mismo alumnos que estaban cur-
sando las materias Matemética Basica, Matematica para Economistas y Matemaética
Financiera de las carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Econdémi-
cas(FCE) interviniendo, como guias y responsables, docentes investigadoras de las
mencionadas catedras de la Facultad.

En consecuencia los objetivos de aprendizaje se distinguieron:

e De los estudiantes de la FCE se esperaba que logren: Valorar el aprendi-
zaje de la matematica como lenguaje, transmitir la idea de que se puede
jugar y aprender, favorecer, mediante estrategias que despierten su mo-
tivacion, la comprension de conceptos matematicos , poner en evidencia
la importancia de los procesos de pensamiento de la matematica, refle-
xionar sobre las actividades didacticas que desarrollan, para construir
sus propias ideas matemaéticas, aplicar lo “ensefiado” en su propio
aprendizaje. En este sentido, esperamos que los estudiantes de la FCE
transfieran a sus aprendizajes lo ensefiado a los alumnos de la EESO
respecto del lenguaje matemaético, a través de los juegos.

e De los estudiantes de la EESO se esperaba que logren:Lograr romper el
bloqueo y sortear el rechazo que sienten muchos alumnos al aprender
Matematica, experimentar placer al jugar y aprender, valorar el juego
como metodologia de aprendizaje, incorporar las técnicas de los juegos
para resolver problemas matematicos, analizando fases, estrategias heu-
risticas y buscando un modelo matematico, valorar el trabajo solidario y

en cooperacion para la busqueda de mejores soluciones.

Desarrollo del proyecto

Las actividades se planificaron y desarrollaron en diferentes etapas: organiza-
cion, coordinacién, evaluacidn, ejecucion y aplicacion de la metodologia. Algunas
de ellas realizadas en la Facultad de Ciencias Econdémicas, otras en las Instituciones
escolares ya mencionadas y otras en ambos ambitos.

En la etapa de organizacion y coordinaciéon se convocaron estudiantes para traba-
jar en el proyecto, quienes, una vez seleccionados, participaron en reuniones donde

conocieron la propuesta de extension, se dividieron en grupos, organizaron, selecciona-
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ron y elaboraron los juegos vinculados a los contenidos curriculares que se abordarian.
En esta etapa los estudiantes de la FCE revisaron los juegos propuestos por sus docen-
tes, propusieron otros, los resolvieron para establecer el vinculo con los contenidos
matematicos, puesto que serian ellos quienes afrontarian esos contenidos, el lenguaje
matematico implicado y la formalizacion de los conceptos surgidos de los juegos.

En la etapa de ejecucion y aplicacion, cada grupo de estudiantes asisti6 acom-
pafiado de un docente, tutor responsable y segin los horarios y fechas acordados
con los docentes de los mencionados Establecimientos Educativos donde se desa-
rrollaron las actividades lidicas planificadas. Cada grupo de estudiantes presento6 el
juego correspondiente a su Escuela destino, explico las consignas, organizo la acti-
vidad ladica, grupal o individual, para terminar cada clase con la puesta en comtn,
el analisis de soluciones y resultados y culminando con las vinculaciones con los
contenidos matematicos.

La etapa de evaluacion, se realiz6 desde dos miradas, la de alumnos y docentes de la
FCE y la de los estudiantes y docentes de las Escuelas Secundarias. Tuvo, en primera
instancia, funciones diagnosticas, para realizar el ajuste de las actividades planificadas y
también, durante y al finalizar elproyecto permitié analizar los objetivos propuestos-

cumplidos, como asi también los aspectos positivos y/o negativos del servicio ofrecido.

Juegos utilizados y contenidos curriculares vinculados

JUEGO-ACTIVIDAD CONTENIDO VINCULADO
Juego del Gran DT Resolucion de juegos de ingenio
ANO ["Save the z0gs Introduccion a la funcion lineal. Grafico y expresién algebraica.
Algebra vs Cockroaches Funcion lineal, gréaficos y expresion algebraica
2015
Baraja de funciones. Trivia | Funcion lineal, graficos y expresién algebraica.
Evaluacion final Aplicacién de cuestionario y papel de un minuto.
Juego del Gran DT Resolucion de juegos de ingenio
Algebra puzzles, 1,2 y3 Algebra
ANO | Tablero de ecuaciones Resolucion de sistemas de ecuaciones

La clave de la caja fuerte

2016 | Baraja de funciones. Trivia | Funcion exponencial y funcion logaritmica

Origami Trigonometria

Tangram Trigonometria
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Evaluacion

La evaluacion posibilit6 valorar tanto a los estudiantes que participaron como a la
experiencia que se generod. La recoleccion de informacion se realizd, tanto en 2015 como
en 2016, a partir de dos fuentes de registros que denominamos, Registros 1, y Regis-
tros 2.

La informacion de Registros 1 se obtuvo a partir la Observacion y la parti-
cipacion en la experiencia, Entonces nos preguntamos ¢como mirar? Y en este sentido
nos apoyamos en la narrativa de Eisner (1998), quien en su obra “El ojo ilustrado”, ex-
presa que los sujetos vamos creando modos de mirar-que no es ver- que dependen de la
experiencia y de la persona. Por otra parte, como afirma Freire (1997), cuando profesores
y alumnos aprenden o ensefian, lo hacen, con sus emociones, con sus miedos, con sus
pasiones, con sus cuerpos enteros, por eso, la experiencia narrada de un docente o el ac-
cionar de un alumno en el aula puede constituir un instrumento privilegiado de refle-
xion. Motivo por el cual el conocimiento que se genera no es necesariamente transferible
a otros entornos, pero si, como afirma Gimeno Sacristan et al. (2002), debe provocar la
reconstruccion de las formas de pensar, sentir y actuar de los que de alguna forma parti-
cipan de una situacion educacional.

La informacion de Registros 2 se obtuvoa partir de la aplicaciéon de Ins-
trumentos y estrategias de evaluacion. La evaluacion de los estudiantes involu-
crados en el proyecto se realiz6 desglosada en tres fases, teniendo en cuenta dife-
rentes aspectos y se tornd un proceso de evaluacion participativa que abarco
autoevaluacién, coevaluacion y heteroevaluacion, en distintos momentos del PEE,

como se describe en la siguiente tabla:

FASES INSTRUMENTO DE EVALUACION APLICADA A

Diagnds- | Cuestionarios cortos sobre uso del lenguaje matematico en distintos | Alumnos de la

tica contextos e incorporacion de reflexion sobre el aprendizaje logrado FCE y de las
0 no. EESO

Formati- | Diario de reflexion: incluyd lista de dudas, actividades que presenta- | Alumnos de la
va ron dificultad, acontecimientos destacados, lo aprendido o no, FCE

anécdotas, reflexiones sobre la practica, aspectos claves.
Papel de un minuto: produccién de una frase u oracién que, finali- Alumnos de las
zada la clase, resuma el tema abordado. EESO

Lista de cotejos: registro de criterios o indicadores de logro, para
establecer la presencia o ausencia del aprendizaje alcanzado por
los estudiantes. Profesores
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Final: El juego de Baraja de Funciones Alumnos de las
Una indagacion escrita, a modo de cuestionario EESO.

El papel del minuto.

Resultados de Registros 1:

La observacion, participacion y los registros realizados, permitieron percibir un
aumento de la motivacion en los alumnos de las EESO ante las propuestas de
aprendizaje, en las que el juego se presentd6 como un dinamizador imprescindible
tanto en la adquisicion de habilidades afectivas como cognitivas. Una de las eviden-
cias es la intervencion y el compromiso mostrado por dichos estudiantes en las acti-
vidades propuestas. En este sentido se destaca que los alumnos que inicialmente se
mostraron ajenos a la clase, se involucraron significativamente en ella, a la hora de
resolver los juegos que se les planteaban, el interés por competir y ganar los hacia
intervenir en forma directa en su aprendizaje. Otros aspectos fueron aquellos pro-
pios de los juegos en grupo: la cooperacion, el desarrollo de la expresion oral y es-
crita, la reflexion del trabajo para llegar a la solucion, la discusion, el compartir,

para después comprobar y explicar.

Resultados de Registros 2:

Los alumnos de la FCE produjeron un diario en el cual realizaron una autoeva-
luacion relacionada a su desempeiio en el trabajo técnico-académico, diferenciando
por actividad, cuestiones como organizacion del trabajo, gestion de informacion,
registro de datos, ejecucion de acciones planificadas, entre otras; y también realiza-
ron una mirada en torno a su desarrollo personal en el proyecto donde expresaron
su compromiso y actitud frente a las actividades propuestas, lugar de aplicacién,
relacion con pares, intervencion frente a imprevistos. En cuanto a sus aprendizajes
destacan por un lado el fortalecimiento en sus aprendizajes de contenidos matema-
ticos reflejado en el correcto uso del lenguaje matematico que requerian las activi-
dades propuestas y por otro la docencia como algo nuevo, que los interpela a rever
la realidad educativa, en cuanto a los desafios, responsabilidades y al compromiso
que implica.

Finalmente se aplico a los alumnos de la EESO,una indagacion corta, individual
y por escrito, respecto de la experiencia de aprender matematica jugando, los estu-
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diantes de las EESO debian responder con frases cortas a las preguntas: P1:¢{Las
actividades realizadas te ayudaron a aprender nuevos conceptos?P2.¢Te parece
que se puede aprender matematica jugando? ¢De qué modo?P.3:éQué es lo que
mas te gusté de las actividades realizadas?P.4:¢{Qué momentos de las actividades
no te gustaron?P.5:{Qué propondrias para un nuevo encuentro?

Sintetizando podemos describir que todos los alumnos respondieron que las ac-
tividades ladicas propuestas les ayudaron a aprender nuevos conceptos. Que es
“una forma mas didactica de aprender”, donde se despierta la atencion y el interés,
interactuando en grupos, con juegos que estimulan el razonamiento y facilitan la
resolucion de problemas. También reconocieron que aprendieron con esfuerzo, con
diferentes estrategias y puntos de vista, compitiendo, donde “te divertis y aprendés
a la vez”. Disfrutaron de aprender jugando, trabajando en grupos y relacionando la
Matematica con la vida diaria.Respondiendo la tGltima pregunta, manifestaron su
necesidad de aplicar juegos a otros temas y contenidos, a extender en el tiempo las
actividades ladicas y algunos hasta propusieron juegos diferentes a los organizados
por el grupo extensionista.

Esto también se confirm6 con las respuestas proporcionadas por las docentes
de las EESO en una encuesta final que amablemente respondieron.Las preguntas de
esa encuesta fueron abiertas y las enumeramos a continuacion: P1: ¢Cree que las
actividades realizadas favorecieron el aprendizaje de los conceptos implicados en
los juegos? ¢De qué manera? P.2: ¢Adoptaria esta estrategia de aprendizaje para
aplicarla a alguno de los temas del programa? ¢Para qué instancia, introducir un
tema, desarrollarlo o evaluarlo? P.3: ¢Pudo advertir si se manifestaron cambios
en la motivacion de los estudiantes frente a situaciones de aprendizaje? P.4: ¢Ob-
servé en sus estudiantes cambios de actitud y participacion en las actividades de
clase? P.5: ¢Tiene sugerencias que puedan mejorar la propuesta? P.6: ¢Puede in-
dicar algiin aspecto negativo del proyecto?

Sintetizando sus opiniones destacamos: que consideraron que las actividades
favorecieron el aprendizaje, dado que sus estudiantes pudieron verificar, a través de
los juegos, como los contenidos matematicos se aplican a la vida diaria. También
manifestaron que es una estrategia que van a trasladar a sus colegas, para aplicarla
tanto para introducir temas como para desarrollarlos.Observaron cambios en la
vision que sus alumnos tenian de la Matemaética, un cambio “muy bueno” en el sen-
tido de la disposiciéon para aprender jugando. Asimismo les llam6 la atencién que
los que mas participaban de los juegos de aprendizaje eran aquellos estudiantes que
en sus clases “tradicionales” se muestran callados y poco participativos, lo cual des-

tacaron como una demostracion de la motivaciéon que se puso de manifiesto con la
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estrategia utilizada.Respecto de las tltimas preguntas, no encontraron aspectos

negativos en la misma ni propusieron sugerencias para mejorar la propuesta.

Comentarios a modo de conclusion

En general los alumnos, tanto de la EESO como los de la FCE, expresaron haber
aprendido jugando, se interesaron en las actividades propuestas y pusieron en evi-
dencia sus deseos de continuar con el aprendizaje- juego, de que la metodologia se
extienda tanto en cuanto a contenidos como en tiempo-aulico de aplicacion.

Esto pone en evidencia la directa relacion entre teoria y realidad, da cuenta de
lo importante que es romper con la rutina, de pensar algo distinto, de poner al
alumno en un lugar donde €l sea el responsable de tomar las decisiones: eligiendo el
juego con el cual va a trabajar o eligiendo la estrategia con la cual va a resolver el
juego.

Los alumnos por su parte ven fortificados tanto su autoestima como su motiva-
cion para aprender, dado que el grupo los estimula y mejora los deseos de aprender
“por” y “para” el grupo, enriqueciéndose también en forma individual. También se
evidencio la presencia de valores como la solidaridad, el compromiso, el respeto, la
tolerancia, la independencia, el pensamiento critico, la honestidad, la generosidad,
la humildad, el afan de superacion y la laboriosidad, tanto de parte de los estudian-
tes de la FCE como de parte de los estudiantes de la EESO.

También se hace muy notoria la importancia de trabajar en equipos docentes.
La conformaciéon de grupos de trabajo e investigacion estables favorece entre los
ellos la renovacion de ideas y estimula la creatividad al momento de repensar sus
practicas, pero esto lamentablemente no es tan facil en las escuelas secundarias.

Finalmente, adherimos a las palabras de R.Anijovich (2014) quien afirma que
todos los estudiantes pueden aprender y para ello necesitan recibir tareas desafian-
tes, potentes y estimulantes, que los impulsen a desarrollar sus capacidades indivi-
duales. El juego es la herramienta adecuada en el aprendizaje de la Matemaética

pues cumple con todos los requisitos que la autora menciona.
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Introduccion

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion! que pretende partici-
par en el diseno, implementacion y analisis de propuestas de ensefianza en relacion
a la iniciacion al trabajo algebraico en primer y segundo ano de la escuela media. El
mismo se desarrolla en forma conjunta entre investigadores y docentes de nivel
medio.

Desde el afio 2013 se viene trabajando con la problematica de la manipulacion
de los signos y se tom6 como material de estudio la propuesta de Cid, E. & Ruiz
Munzo6n (2011), para introducir los nimeros negativos en un contexto algebraico.
Las actividades de estudio e investigacion que presenta estan divididas en sesiones
y han sido adaptadas en forma colaborativa, entre docentes e investigadores, para
ser implementadas en dos escuelas de la ciudad de Cipolletti: dos primeros anos del
Instituto Padre José Maria Brentana, y en otros dos primeros anos del colegio CEM
N° 15, ambos de la provincia de Rio Negro.

El proceso de ensefianza de los nimeros negativos en la escuela media, en mu-
chos casos, se basa en la introduccion de los mismos en un entorno aritmético. Una
analogia con modelos concretos como deudas-haberes, pérdidas-ganancias, situa-
ciones de temperaturas sobre cero-bajo cero, entre otros sustenta el trabajo en el

1 El grupo de trabajo esta constituido por docentes de diferentes instituciones (universidad, institutos de
formacion docentes, colegio secundario), por estudiantes del profesorado en Matematica. Participaron
del mismo P.Detzel, R. Martinez, E.Issa, A. Petich, E. Barrio, J. Zambrano. J. Cumin, L. Almeira, R. Mora-
ri, V. Inalef, L. Colipe, M. Porras, ME Ruiz y K. Merino.
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aula de ese proceso. Las actividades que se proponen pueden ser resueltas usando
ndimeros positivos; por ello, los nimeros negativos no aparecen como un conoci-
miento necesario, lo que no favorece la construccion del sentido de estos nimeros,
incluso en ocasiones produce ideas erroneas sobre el funcionamiento de los mis-
mos. En muchos casos, en esas dificultades estan subyacentes distintos significados

»

de los signos “+” y “~”. Por ejemplo, un signo “—” en — 2 es parte del namero (sig-
nificado predicativo), en 5 — 3 indica una operaciéon entre nimeros, una resta (sig-
nificado operativo binario) y en — x indica el opuesto de x (significado operativo
unario).

Es asi que la autora considera introducir los nimeros negativos con el algebra
dado que la razon de ser inicial de los ntimeros negativos viene dada por las necesi-
dades del calculo algebraico.

Desde esta perspectiva, pensar la ensefianza de los nimeros negativos conlleva
a considerar una ruptura con lo aritmético donde el trabajo en un entorno algebrai-

co mejora las condiciones para darle sentido a los mismos.

Acerca de la propuesta

En los fundamentos de la propuesta seleccionada, los autores, apoyados en es-
tudios epistemologicos de los nimeros negativos, dan luz sobre la problemética de
su ensefianza y justifican la introduccion simultanea de los nimeros negativos y del
algebra entendida como instrumento de modelizacion algebraica (Chevallard,
1989; Gascon, 1993-94; Bolea 2003).

Mas precisamente se toma de Chevallard (1987) la idea de considerar el alge-
bra, no para generalizar la aritmética, sino como un instrumento de modelizaciéon
de sistemas intramatematicos o extramatematicos. Se trata de dominar el algebra
como herramienta funcional a partir de que se constituya como herramienta util
para dar respuesta a ciertos problemas que permite modelizar. El algebra tiene sus
reglas propias que lo distingue de lo aritmético. En este sentido, algunos objetos
conocidos cambian de estatus a partir de concebir un funcionamientos algebraico
de los mismos. El signo igual “=”, en aritmética, es utilizado como el anuncio de un
resultado. En cambio con escrituras del tipo A - 2 - 3 = A - 5, que surgen con la sim-
plificacidon de expresiones, el signo igual es visto como una relacion de equivalencia.
Las letras en aritmética estan presentes para designar unidades de medidas u obje-
tos, por ejemplo, 12 m para designar 12 metros o bien 12 motos (la letra m es utili-
zada como “etiqueta”). En este trabajo, las letras designan ntimeros y por lo tanto
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estaran involucradas en calculos. El estatus de las letras depende entonces del con-
texto y no se lo puede reducir al de “etiqueta”, pasan a ser variables, parametros o
incognitas. Este cambio no es evidente para los alumnos, por un lado debido a la
continuidad de las escrituras y por otro lado, por el hecho de que muchas propues-
tas pedagogicas “refuerzan” la idea de letra como “etiqueta” al proponer discursos
como los siguientes: para que los alumnos comprendan 2x + 3x = 5x se sugiere pen-

“ »

sar a la “x” como si fueran “manzanas” (Cid 2010). Los signos “+” y “-” que en arit-
mética son signos operativos binarios, estos es, que indican una operaciéon entre
dos ntimeros (por ejemplo una resta 5 - 3), en algebra pasan a ser signos predicati-
vos (cualidad de un ntimero) o signos operativos unarios (por ejemplo -x indica el
opuesto de x).Asumir esta diferencia es fundamental para poder entender las reglas
de juego del célculo algebraico y la necesidad del trabajo con sumandos y sustraen-
dos. La resta en aritmética se relaciona sobre todo con la accidon de sustraer, mien-
tras que la diferencia algebraica esta relacionada con la accién de comparar, sera
positiva (o negativa) segin que el primer término sea mayor (o menor) que el se-
gundo, y es una de las técnicas que se utilizan para establecer la relacion de orden
entre expresiones algebraicas.

La propuesta pone en evidencia el valor 1til del algebra a través de plantear
problemas que los alumnos no pueden resolver por medios puramente aritméticos.
Se pretende establecer un nuevo significado de los signos “+” y”-”, su sentido predi-
cativo, sus reglas de calculo y su estructura ordinal.

En esta comunicacion presentaremos la puesta en aula de un segmento de la

propuesta.

El trabajo en el aula

La experiencia a la que hacemos referencia corresponde a implementaciones
efectuadas en diferentes periodos y escuelas medias de la ciudad de Cipolletti. Una
implementacion se lleva a cabo en dos cursos de 1° afio del colegio CEM N° 15 desde
el afo 2013; la otra se produce durante septiembre- noviembre de 2016 en otros
dos cursos de 1° afio del Instituto Padre José Maria Brentana, también de la ciudad
de Cipolletti.

La misma se enmarca en un trabajo colaborativo en el que investigadores y pro-
fesores de matematica de escuela media nos propusimos estudiar y adaptar una
propuesta de ensenanza de los nimeros negativos en un entorno algebraico para

ser puesta en aula. Mantuvimos encuentros de estudio y discusion en los que se
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elabor6 un proyecto de ensenanza a partir de los aportes de Cid. Se acuerda en rea-
lizar una observacion participante de las clases. En forma simultanea, trabajamos
en un espacio de acompanamiento semanal con los docentes encargados de poner
en marcha la propuesta. La produccién e intercambios de estos encuentros y de las
clases se registraron de modo minucioso y sistematico, documentando los momen-
tos de trabajo a través de registros escritos y de grabaciones. Una dinamica de refle-
xion y de discusion atravesoé los procesos de analisis de la adaptacion de las activi-
dades de la propuesta original, de la puesta en aula y de lo que efectivamente paso
en la clase. Este trabajo permite conjugar diferentes miradas con los conocimientos
que ponen en juego docentes e investigadores superando la tensién con las concep-
ciones propias y de los otros, favoreciendo un dialogo con las ideas que subyacen a
la propuesta cargando de argumentos las decisiones en juego.

La continuidad en el trabajo colaborativo con los docentes de las escuelas
mencionadas ha permitido llevar adelante un trabajo en el aula sostenido en los
anos. Los resultados nos muestran la fertilidad de la propuesta lo que contribuye
a retroalimentar alin més las significaciones de las razones de ser que la susten-
tan. El hecho de continuar con el acompanamiento en las implementaciones
posibilita una mayor apropiacion de su funcionamiento. Pues, cada afio que se
lleva al aula multiples factores particularizan su desarrollo y permiten develar su
potencialidad.

A continuacién mostramos distintos episodios para dar cuenta coémo se
construyen algunos de los sentidos de los signos que mencionamos precedente-
mente.

En una clase, el profesor propone a sus alumnos las siguientes actividades2:
Actividad 1:

Observa las siguientes expresiones:

aym-5+8=m+3 b)b-3-4=b-7

¢Como explicarias con tus palabras que esas expresiones son iguales?

Actividad 2:

2 Actividades 1 y 2 extraidas de la propuesta implementada en 1° 2° del CEM N°15, 2013.
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Un coleccionista de monedas y billetes tiene una determinada cantidad de mo-
nedas y de billetes. En una subasta que dura tres dias vende y compra las siguientes

de billetes y monedas:

Monedas Billetes

Compra 4 Vende 3
Vende 9 Compra 14

Compra 2 Vende 7

¢Cuantos billetes y monedas tiene ahora?

El objetivo de la actividad 1 es que los alumnos justifiquen la equivalencia de las
expresiones a través del uso de la simplificacion a través de la regla de operacion
entre sumando y sustraendos.

El objetivo de la actividad 2 es que los alumnos utilicen una letra dado que hay
un dato desconocido y construyan una expresion algebraica que modele la situa-
cion. Luego se espera que la simplifiquen haciendo uso de las reglas de calculo para
operar sumandos y sustraendos y lleguen a la relacion entre el estado inicial y el
estado final de monedas y billetes, relacion que se podra ver mas facilmente en la
expresion mas chica o simplificada.iii

Algunas producciones de los alumnos fueron:

]
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Produccion Emiliano

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 187



Construccién del sentido de los niimeros negativos... - ISSA NUNEZ - ZAMBRANO - CUMIN - MARTINEZ - DETZEL

lTomne RS A T Y -2 +2= 4 -3

Bitiptes u-3279~3=41Y

Fi  coreccijomisth  pigps A= monEDAS  y PRR

BiiLer£8

Produccion Emiliano

A4H-942 = f=3 RTa : Tene aMola f_3 of MoA0das
Q-'I_{:'.,.. T:QI"{ e Hoga ﬁ-{fi de Lilleres

b-3ih_F:-b+§

e3engicio> 1*

‘@ gl S0 Mall 3

. Ta i
) ESTong s 5ocaf B 57 il

L

% Nl 3 4 Restap 4 5 lo Misme 20U L5Tal F
Produccion Lucas

Observamos en estas producciones distintos funcionamientos de los signos y de
las letras. Por ejemplo, aceptan como respuesta a un problema una expresion del
tipo “tiene ahora A - 3 monedas” (Lucas).

En esas respuestas, el alumno arma una expresion, es decir, aparece la modeli-
zacion algebraica. Luego simplifica y aparece la expresion simbolica y el uso del
signo “=" como equivalencia. La respuesta no es numérica sino una relacién.

La respuesta que da Emiliano aparece el significado binario generalizado del
signo, se empieza a hacer explicito nuevos sentidos de los signos “+ y -”: lo que se ve
en las expresiones “sumar 5 y restar 8 es lo mismo que....” lo que corresponde al
significado del signo “operativo binario generalizado”.

Hay algunos alumnos que todavia no logran ese trabajo. Por ejemplo, la si-
guiente produccion corresponde a la de un estudiante que aun cuando logra cons-
truir la expresion de manera adecuada, la simplificacion es incorrecta. Lo que indi-

ca que no logra hacer la ruptura con los procedimientos de calculos aritméticos:
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Produccion Julian

Al hacer L-10+14 = L-24 esta considerando el signo “+” delante del 14 como un
signo operativo binario entre los nimeros 10 y 14. Ademaés al hacer J+6-9 = J-15,
esta considerando que de donde hay 6 no puedo sacar 9, lo que lo conduce a come-
ter el error. De la misma forma al hacerL-10+14 = L-24 considera al signo + como
una operacion entre los niimeros 10 y 14, y no como signo binario generalizado que
implica un tratamiento algebraico pensandolos como sumando y sustraendo.

Siguiendo con la idea anterior, considerar los signos + y - como signos operati-
vos binarios conduce a una respuesta equivocada. Una de las expresiones que se
obtiene es L-10+14, para poder simplificarla y obtener asi la respuesta adecuada,
sera necesario reinterpretar esos signos pensandolos como restar 10 al valor desco-
nocido y después sumarle 14, y que eso es lo mismo que sumar 4. Desde esta mira-
da, se conciben a los signos + y - que preceden a un niimero, como una caracteristi-
ca del mismo y asi se pasa del signo operativo binario al signo operativo binario
generalizado.

En el aula, en las respuestas del alumno (Julian) para J+6-9, (J-15) y L-10+14
(L-24) aparecen aparentes errores que se pueden interpretar como olvidos del
signo “-” del 10 o “+” del 6. Sin embargo, lejos de un olvido, lo que esas respuestas
nos muestra es que el alumno no logra hacer la ruptura con el funcionamiento
aritmético de los calculos, es decir, sigue considerando el signo - y + como operativo
binario entre niimeros.

El trabajo del docente lleva a dar la posibilidad a esos alumnos que asuman
la regla de “restar 10 y sumar 14 es lo mismo que sumar 4” para que esa dificul-
tad empiece a desaparecer. El algebra, en este sentido colabora con un nuevo
significado del signo que facilita ain mas las simplificaciones de las expresiones
algebraicas.
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Palabras finales

A través de la propuesta de Cid, E. & Ruiz Munzén (2011) que estamos estu-
diando se promueve una ensenanza que pretende, entre otras cosas, abordar los
distintos sentidos de los signos, y atendiendo a las razones de ser de los nimeros
negativos, pretende implementar un trabajo en simultaneo con el algebra. Al consi-
derar y abordar los distintos sentidos de los signos, se pueden interpretar ciertas
dificultades en los aprendizajes de los alumnos, que en general se asocian con erro-
res por parte de ellos.

Si bien esta propuesta conlleva una puesta en escena mas compleja en relacion
a una ensefanza tradicional, las ventajas didacticas se ven en varios aspectos: no
solo en los conocimientos matematicos que permite desplegar (nimeros negativos,
uso de la letra, expresiones algebraicas, desigualdades, etc.) sino también por el
tipo de trabajo matemaético implicado en su desarrollo (reflexién, modelizacion,
ete.).
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i.También puede indicar operaciones entre expresiones algebraicas 23x-y.

ii. x- 3 no es positiva ni negativa, y no hay relacién de orden entre expresiones algebraicas.

iii.La letra no es necesaria, podrian contestar... “tantas menos que al principio o tantas mds”. Por otro
lado, sorprende que un estudiante acepte una expresion con letras como respuesta a una pregunta de
“cudntas”. Quizds hay algo en las actividades anteriores que fue armando el contrato.... Seria bueno que
lo expliciten.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 191



Analisis didactico de practicas institucionales de divisibilidad... - ESPINOZA - POCHULU

Analisis didactico de practicas institucionales de
divisibilidad realizado en un curso de formacion
docente.

RICARDO FABIAN ESPINOZA
MARCEL DAVID POCHULU
rrfespinoza@gmail.com

Universidad Nacional del Nordeste. Universidad Nacional de Villa Maria.

1. Introduccion

Existen diversos trabajos centrados en el anélisis del tipo de tareas que los pro-
fesores proponen a los estudiantes, como asi también, en el desarrollo de compe-
tencias en anélisis didactico de los profesores. Estos trabajos ponen el foco en dife-
rentes aspectos del quehacer de los profesores. Por ejemplo, Swan (2007) estudid la
naturaleza y tipologia de tareas; Stein, Smith, Henningsen & Silver (2000) y Rodri-
guez, Pochulu y Ceccarini (2011) las caracteristicas que debe cumplir una tarea para
ser estimulante o retadora para el alumno; Charalambus (2010) el papel que tiene
el profesor en la implementacion de la tarea a fin de lograr un proceso cognitivo
relevante en los alumnos; Giménez, Font y Vanegas (2013) el diseno de tareas en la
formacion de futuros profesores de Matematica de secundaria; Pochulu, Font y Ro-
driguez (2016) el analisis y disefio de tareas en profesores de profesores para pro-
mover un estilo de ensefianza acorde a los lineamientos curriculares.

Si bien el tipo de tareas condiciona la actividad de la clase, se sabe que resulta
clave la gestion que el profesor logra hacer de ella y el estudio que se realice a priori
de las tareas que realizaran los estudiantes. En el caso particular de los Disefios Cu-
rriculares para la ensenanza de la Matematica en la escuela secundaria expresan
que la construccidon de conocimientos matematicos se debe realiza a través de la
resolucion de problemas, lo que involucra tanto resolverlos como formularlos. El
estudio a priori de las resoluciones que pueden efectuar los alumnos no sélo le dara
conocimientos didacticos y matematicos al profesor, sino que contara con elemen-
tos para gestionar adecuadamente la clase.

En este trabajo describimos el modo en que se vio favorecido el desarrollo de la
competencia en analisis didactico de un grupo de 20 profesores de Matemaética

mientras realizaban un curso de formacion docente sobre divisibilidad en el campo
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de los nimeros enteros. El curso fue llevado a cabo en la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales y Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste, Corrientes,
Argentina.

Font (2011) y Giménez, Font y Vanegas (2013) sugieren que para desarrollar la
competencia en analisis didactico de los profesores se les debe proponer tareas
profesionales. Estas tareas tienen que tener como objetivo realizar analisis didacti-
cos con base en sus conocimientos, creencias, experiencias previas, o bien, utilizan-
do herramientas tedricas que van emergiendo en el curso de formacion en el que
participan (Giménez et al., 2013).

Para desarrollar la competencia en analisis didactico optamos por la segunda
recomendacion y para ello se analizaron, en primera instancia, el tipo de situacio-
nes problema a los que responde la Divisibilidad en el Nivel Medio, los cuales fue-
ron elaborados a partir del estudio de documentos curriculares, libros de textos de
uso frecuente en el nivel medio y libros de Matematica del nivel superior. En la se-
gunda parte, se exhibe un problema representante de un tipo de problemas y el
analisis didactico realizado por los profesores sobre la practica institucional de su
resolucion, para el que se emplean herramientas teéricas y metodologicas prove-
nientes del Enfoque Ontologico y Semidtico del conocimiento y la instrucciéon ma-
tematicos.

Es de destacar que el marco teoérico adoptado confiere sustancial importancia a
la reconstruccion de tipos de problemas a los que resuelve un determinado objeto
matematico y el analisis didactico institucional, realizado por el profesor sobre pro-
blemas o tipos de problemas, se convierte en referencia para el analisis de las prac-
ticas (personales) de los estudiantes. Estos procesos desarrollados por profesores
no s6lo mejoran las competencias en analisis didactico, sino también, persiguen el

proposito de mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

2. Marco teorico

El Enfoque Ontosemi6tico del conocimiento y la instruccién matematicos es
una teoria de la Didactica de la Matematica iniciada por el grupo de investigacién
denominado “Teoria de la Educacion Matematica”, de la Universidad de Granada,
dirigido por Juan Diaz Godino, en la década de los 9o0.

Siguiendo a Godino, Batanero y Font (2007), se puede manifestar que los pos-
tulados del Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematicos
se relacionan principalmente con la Antropologia, la Ontologia y la Semiética, pero
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también se articulan de manera coherente supuestos socioculturales y psicologicos.
La Matematica se concibe como una actividad humana, intencionalmente orientada
a la solucion de cierto tipo de problemas, realizada en el seno de instituciones o
comunidades de practicas; actividad que estd mediatizada y apoyada por los recur-
sos lingiiisticos y tecnologicos disponibles. De las practicas o sistemas de practicas
realizadas para resolver problemas emergen dos categorias primarias de objetos
matematicos: institucionales (sociales, relativamente objetivas, del profesor) y per-
sonales (individuales o mentales, del alumno), por lo que se asume que la Matema-
tica es, ademéas de una actividad, un complejo de objetos culturales (instituciona-
les), axiomatica y deductivamente organizados.

Este enfoque confiere fundamental importancia a las nociones de significados
institucionales y personales y concibe el significado de un objeto matematico, al
que Godino, Batanero y Font (2007) definen como todo aquello que es indicado,
seftalado o nombrado cuando se construye, comunica o aprende matemdatica, en
términos del sistema de prdcticas ligadas a un tipo de problemas; es decir, concibe
que el significado de un objeto matematico es el sistema de practicas operativas y
discursivas que una persona, institucion o comunidad de practicas realiza para re-
solver un cierto tipo de problemas en las que dicho objeto interviene (Godino, Font,
Wilhelmi y Arreche, 2009). En este ambito se considera practica matemdtica a
toda actuacion o manifestacion (lingiiistica o no) realizada por alguien para resolver
problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la solucién y genera-
lizarla a otros contextos y problemas. La nocién de sistema de practicas (operativas
y discursivas), constituidas por las practicas significativas para resolver un campo
de problemas y compartidas en el seno de una institucion, asume una concepcion
pragmatica—antropologica de las matematicas, tanto desde el punto de vista insti-
tucional como personal y la actividad de resolucién de problemas se adopta como
elemento central en la construcciéon del conocimiento matematico (D’Amore y Go-
dino, 2007).

Para un anélisis mas fino de la actividad matematica, el Enfoque Ontosemio6tico
incluye seis tipos de objetos matemaéticos primarios intervinientes o emergentes de
sistemas de practicas (D’Amore y Godino, 2007): situaciones problema, conceptos,
propiedades, procedimientos, argumentaciones y lenguaje. Estos objetos estan rela-
cionados entre si por medio de una funciéon semidtica, caracterizada, segin
D’Amore y Godino, como una correspondencia (ya sea relaciéon de dependencia o
funcion) entre un antecedente (expresion, significante o representante) y un conse-
cuente (contenido, significado, representado) que establece un sujeto, persona o
institucion de acuerdo con cierto criterio. Dicha correspondencia se establece entre
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dos objetos cuando uno de ellos se pone en lugar del otro o bien uno es usado por
otro. Con la nocién de funcién semiética se evidencia el caracter netamente relacio-
nal de la actividad matemaética y de los procesos que difunden el conocimiento ma-
tematico.

Los objetos mateméticos primarios estan relacionados entre si formando confi-
guraciones, definidas como las redes de objetos intervinientes y emergentesde los
sistemas de practicas y las relaciones que se establecen entre los mismos al resolver
un problema o un tipo de problemas. Estas configuraciones pueden ser epistémicas
(redes de objetos institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales) y persi-
guen la finalidad de analizar las practicas matematicas describiendo su complejidad

ontosemiotica (Godino, Font, Contreras y Wilhelmi, 2005).

3. Tipos de problemas de Divisibilidad en el nivel medio

El analisis de los documentos curriculares y las situaciones problemas que pro-
ponen los libros de texto habituales de Matematica para el nivel medio le permiti6
al grupo de profesores caracterizar los mismos. Estos tipos de problemas fueron
reconstruidos en el ambito de la capacitacion mencionada y resultaron ser los si-
guientes:

e Determinar si un nimero entero (escrito en su expresion decimal, facto-
rial, factorial prima, en base al algoritmo de la divisién y en base a la
propiedad distributiva) es divisor, factor, divisible o multiplo de otro
numero entero expresado en estas mismas formas.

e Hallar todos los divisores de un nimero entero (chico, grande, producto
de niimeros primos grandes y cuadrado perfecto).

e Determinar la cantidad de divisores naturales de un nimero entero.

e Determinar la cantidad de divisores enteros de un niimero entero.

e Identificar la cantidad de divisores de un nimero natural conociendo la
cantidad de divisores de su duplo o cuadrado.

e Decidir si un nimero entero es primo, compuesto o cuadrado perfecto.

e Hallar un ntimero entero con una cantidad dada de divisores.

e Hallar el menor namero entero positivo con una cantidad dada de divi-
sores.

e Indicar la condicion bajo la cual, en una division entera, el divisor de la
misma es divisor del dividendo.

e Decidir qué tipo de fracciéon es b cuando a es divisor de b.
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e Hallar un ntimero entero, o més de uno, conociendo sus multiplos ente-
ros comprendidos entre dos nimeros enteros positivos.

e Identificar una cifra de un ntimero entero positivo, expresado en base
10, para que el mismo sea divisible por otro entero positivo.

e Determinar si la relacion de orden que se establece entre dos niimeros
enteros, cuando uno de los ntimeros es divisor del otro, es la misma que
la que se da entre dos nimeros naturales.

e Decidir si existen dos nimeros enteros distintos que tengan los mismos
divisores y las condiciones bajo las que esto sucede.

e Encontrar el minimo comtn maultiplo entre dos o mas niimeros enteros
(iguales, coprimos, uno multiplo del otro).

e Determinar por qué el minimo comtin multiplo entre dos 0 mas niime-
ros enteros es un entero positivo.

e Encontrar el maximo comun divisor entre dos o mas ntimeros enteros
(iguales, coprimos, uno multiplo del otro).

e Determinar la razon por la cual, para hallar el maximo comun divisor de

dos 0 més nameros enteros, basta listar los divisores positivos.

4. Analisis ontosemiotico de una practica de divisibilidad

Expondremos el anélisis a priori realizado por los profesores sobre un problema
representante de Divisibilidad. Este analisis conlleva a explicitar los objetos mate-
maticos involucrados en la practica institucional de resolucion de la situacion pro-
blema y estudiar el caracter relacional de los mismos. Para expresar el resultado
final del analisis recurrimos a la herramienta configuracion epistémica/cognitiva

que proporciona el EOS.

Problema:

Problema: Teniendo en cuenta que 187 = 11x17, ¢son correctas las siguientes afirmaciones?
a) 17 es divisor de 11x17.

b) 11x17+1870 es maltiplo de 187.

c) 11x17+16 es multiplo de 187.

En cada caso, fundamenta tu respuesta.

Se trata de un problema intramatematico.En el primer item, la tarea consiste en
decidir si un nimero entero escrito en base 10, es divisor de otro nimero entero

expresado en su descomposicion factorial prima. En el segundo apartado, la tarea
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consiste en determinar si un nimero entero, expresado en base a la propiedad dis-
tributiva, es multiplo de otro nimero entero expresado en base 10. En el tercer
apartado, la tarea consiste en determinar si un nimero entero, expresado en base al
algoritmo de la division, es miltiplo de otro nimero entero escrito en version deci-
mal.

La resolucién de problemas de divisibilidad con ntimeros escritos segtin su des-
composicion factorial prima, en base a la propiedad distributiva y en base al algo-
ritmo de la division, a pesar de ser solicitados desde los disenos curriculares, no son
practicas usuales en el nivel medio, por lo cual este trabajo se constituye en un
aporte en ese sentido.

En esta practica de resolucion institucional no se trata de desplegar todos los
conocimientos que dispone el Profesor, sino mas bien de ilustrar los procesos cog-
nitivos que a priori se piensa que podria desarrollar un alumno cuya practica es
considerada adecuada o pertinente. Resumimos a continuacion los aspectos centra-
les sefialados por los profesores para la situacion problema.

a) Se puede afirmar que 17 es divisor de 11x17, pues es un factor de la descom-
posicion factorial prima de 11x17. Esto es asi, pues, teniendo en cuenta la definicion
de divisor (concepto), podemos decir que 17 es divisor de 11x17, pues existe un na-
mero entero, el 11, que multiplicado por 17 da por resultado 11x17.

b) El nimero 11x17+1870 esta escrito en base a la propiedad distributiva, te-
niendo en cuenta que, como 11x17 = 187 y 1870 = 187x10, en funcion de la propie-
dad distributiva del producto respecto de la suma de nimeros enteros, al nimero
en cuestion (11x17+1870) selo puede escribir asi: 187+187x10. Ahora bien,
187+187x10 = 187x(1+10) = 187x11 (concepto y procedimiento), expresion que nos
dice que el nimero dado en la consigna 11x17+1870, que también puede escribirse
como 187+187x10, es miiltiplo de 187, pues 187 es divisor del mismo, ya que, te-
niendo en cuenta la definicion de divisor, el nimero de interés puede escribirse co-
mo 187x11 (concepto y argumento).

Entonces, cuando un nimero entero puede descomponerse en la suma de n
productos con un factor comun entero, es decir, puede escribirse en base a la pro-
piedad distributiva, dicho namero es multiplo de ese factor comun (propiedad).

c¢) El nimero 11x17+16 esta expresado en base al algoritmo de la division entera;
el dividendo es 203 (11x17+16), el divisor es 17, el cociente, 11 y el resto, 16.

El primer miltiplo positivo de 187 es el mismo 187 y el multiplo consecutivo es:
187+187 = 374 (procedimiento). El nimero 11x17+16 = 203, estd comprendido en-
tre estos dos multiplos consecutivos de 187:
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187 < 203 < 374, razbn por la cual podemos afirmar que 11x17+16 no es multi-
plo de 187, dado que, entre dos multiplos consecutivos de un niimero entero, no
existe otro multiplo (argumento).

La configuracion epistémica/cognitiva del problema resulta ser la siguiente:

Situacion Problematica
Situacidn intraraatemdtica que iraplica deterrainar si un niraero entero escrito ensu
version decimal, en base a la propiedad distributiva o el algoritrao de la divisidn entera,
es railtiplo o divisor de otro nimero entero expresado en algunas de estas mismas
VEISIONeS.

Lenguaje . ‘
187<11x17+16= ;

187+16<187+18=
374

Conceptos

Definicion de divisor.

17 es divisor de
11x17

Propiedades
Cuando un niiraero entero puede descomponerse en la suraa de n productos
con un factor corin entero, es decir, puede escribirse enbase a la propie-
dad distributrva, dicho nirmero es raidltiplo de ese factor corain.

Propiedad distributiva del producto respecto de la suma denirneros enteros.

REGLAS

Proce dimientos
Expresar un niraero entero enbase a la propiedad distributiva del producto
respecto de la suma.

Realizar sumas reiteradas para hallar miltiplos consecutivos.

B -

Argumentos

17 es diwisor de 11x17, pues lo justifica 1a definicidn de divisor.
1x17+1870=187+187x10=187x(1+10) = 18711, por lo que 1 1x17+1870 es
multiplo de 187, pues 187 es divisor de 11x17+1870, teniendo encuenta la
definicidn de divisor.

Como 11x17+16 estd comprendido entre dos multiplos consecutivos de 187 (el
187 y el 187+187), se puedeafirmar que 11x17+16 no es riltiplo de 187, ya
que, entre dos multiplos consecutivos de un nimero entero, no existe otro
multiplo.

Los anélisis de tareas y el uso de la herramienta configuracion epistémi-
ca/cognitiva resulto 1til para analizar y evidenciar la trama de relaciones que carac-
teriza la comprension matematica, segiin las nuevas orientaciones curriculares pu-
blicadas desde el Instituto Nacional de Formacion Docente (INFD) de Argentina. El
Proyecto de mejora para la formacién inicial de profesores para el nivel secunda-
rio. Area: Matemdtica (INFD, 2010), introduce recomendaciones para que el futu-
ro profesor alcance distintos grados de comprensién de la disciplina y como darse
cuenta de ello. En particular, sobre los aspectos cognitivos referidos a la ensenanza
de las Matemaéticas, expresa:
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Comprender un objeto matemaético significa haber transitado por diversas experiencias

que le permitan al estudiante producir, organizar y reorganizar la red de relaciones que

se deben establecer en la resolucion de una situacion problemaética (intra y extra-

matematica) que “obliga” al funcionamiento del objeto, los procedimientos o técnicas

que se despliegan para resolverla, las definiciones, propiedades, argumentos que vali-

dan las acciones realizadas, todas ellas soportadas y reguladas por el lenguaje simboli-

co, propio de la Matematica, y la lengua natural. (INFD, 2010, p. 122)

Esto llevo a proponerles a los profesores que detectaran la red de relaciones que

estan presentes de manera inmediata en la resolucion de la situacion problema.

Con este proposito, los profesores determinaron las siguientes relaciones entre los

objetos matematicos:

R1: Entre el problema y el procedimiento de observar si un nimero p es
un numero primo de la descomposicion factorial de un niimero entero n,
para decidir que p es divisor de n.

R2: Entre el procedimiento que consiste en observar si un ntimero p es
un primo de la descomposicion factorial de un niimero n para decidir
que es su divisor y el concepto dado por la definicion de divisor.

R3: Entre el problema y el procedimiento que consiste en expresar a un
numero entero en base a la propiedad distributiva, dejando explicito el
factor comun, para decidir que el niimero en cuestion es multiplo de ese
factor comun.

R4: Entre el procedimiento que conlleva escribir un ntimero entero en
base a la propiedad distributiva, dejando explicito el factor comin, y el
concepto dado por la definicion de divisor.

R5: Entre el procedimiento de escribir un niimero en base a la propiedad
distributiva, dejando a la vista el factor comun, y la propiedad que dice
que cuando un numero entero puede descomponerse en la suma de n
productos con un factor comun entero, es decir, puede escribirse en base
a la propiedad distributiva, dicho nimero es miltiplo de ese factor co-
mun.

R6: Entre el problema y el procedimiento de acotar el nimero 11x17+16
entre dos multiplos consecutivos de 187.

R7: Entre el procedimiento de acotar el nimero 11x17+16 entre dos mul-
tiplos consecutivos de 187, y el argumento que explica que aquel niimero
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no es multiplo de 187, ya que, entre dos multiplos consecutivos de un

nimero entero, no existe otro multiplo.

5. Conclusiones

En el trabajo didactico realizado con los profesores asistentes al curso de capa-
citacion se reconstruye una gran variedad de tipos de problemas a los que responde
la Divisibilidad en el nivel medio. Asimismo, se analiza y reflexiona sobre supuestos
teoricos y metodologicos a fin de realizar analisis didacticos referenciales para el
analisis de las practicas de los estudiantes, y las implicancias educativas que tiene
estas acciones del profesor.

Estos trabajos permiten apartar a los profesores del “sentido comtn” con el que
suelen orientar sus practicas didacticas, acercandolos a la comprensiéon y uso de
teorias didacticas. De esto modo, disponen de una amplia gama de problemas los
que, propuestos en clases, podrian hacer emerger una gran variedad de relaciones
conceptuales entre objetos matematicos involucrados en las practicas matematicas
de los estudiantes.

Ademas, cuentan con buenas herramientas de analisis didactico de practicas
institucionales, lo que sin duda se constituye en una importante referencia para
analizar las practicas matematicas de los estudiantes, tareas éstas que le atribuyen
mejores condiciones para elaborar propuestas de ensefianza pertinentes. En el ana-
lisis ontosemiotico del problema de Divisibilidad, los profesores asistentes al curso
no solo pudieron dejar explicitos los objetos matematicos involucrados en una prac-
tica matematica de su resolucion, sino también una importante red de relaciones

conceptuales entre esos objetos.
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1. Introduccion

La Cétedra de ‘Algebra Lineal’ en la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas
(FICH) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL), se encuentra en un continuo
proceso de biisqueda de ajustes que favorezcan la ensefianza y el aprendizaje (Mon-
tenegro, Gagliardo, Mangini y Carrasco, 2015, 2016).

Los Planes de Estudio de todas las carreras de grado de la FICH: Ingenieria en
Informatica, en Agrimensura, en Ambiental y en Recursos Hidricos, contienen en el
segundo cuatrimestre de primer afio la asignatura ‘Algebra Lineal’ en el Area de
Ciencias Bésicas, con una carga horaria de 6 horas semanales. Segtn el régimen de
correlatividades, para poder cursar esta asignatura, los alumnos deben poseer la
condicién de alumno regular en ‘Matematica Basica’, que se cursa durante el primer
cuatrimestre del mismo afio. El Programa Analitico de esta asignatura comprende
los topicos: espacios vectoriales, espacios con producto interno, transformaciones
lineales, valores y vectores propios y diagonalizacién de matrices.

Desde el 2014 se implement6 un aula virtual a través de la plataforma Moodle
en el entorno e-fich de la facultad. Nuestra primera intencién al crear el aula virtual
fue la de mejorar la comunicaciéon entre docentes y estudiantes y aportar herra-
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mientas a la ensenanza presencial. Por ejemplo en la plataforma se publican las
clases teoricas, material tedrico complementario, resoluciéon de guias de ejercicios
complementarios, etc.

Decidimos entonces durante el 2016 incorporar la resoluciéon de cuestionarios
Moodle como una nueva instancia evaluativa, con el objetivo de propiciar el estudio
de los alumnos y generar nuevos espacios de aprendizaje previos al parcial. Con
este cambio los alumnos debian aprobar dos de los cuatro cuestionarios con una
calificacion de 50 puntos o més para obtener la regularidad y aprobar los cuatro
cuestionarios si deseaban promocionar.

A continuacion, en la seccion 2) se presenta los lineamientos teoricos sobre los
que se apoyo este trabajo. En la seccion 3) se describe la experiencia. En la seccion
4) se muestran algunos de los resultados y finalmente en la seccion 5) se exponen

reflexiones sobre la propuesta.

2. Marco teodrico
A) Dificultades en algebra lineal

El algebra lineal es una de las primeras materias de caracter formal a las que se
enfrenta un estudiante universitario de ingenieria. Los primeros trabajos en inves-
tigacion en Educacion Matematica se desarrollaron sobre célculo pero, debido a las
dificultades de los alumnos para construir y utilizar los conceptos de ésta area, en
los altimos 20 afnos varios grupos de investigadores han estado trabajando sobre la
didactica del algebra lineal. Entre ellos se encuentran un grupo francés integrado,
entre otros, por Dorier, Aline Robert, Alves Dias y Michele Artigue (Dorier, Robert,
Robinet, Rogalski, 1997; Alves Dias y Michele Artigue, 1995), un grupo canadiense
liderado por Anna Sierpinska (Sierpinska,1992; Sierpinska, Nnadozie y Oktac,
2002) y un grupo estadounidense conformado por Harel y Dubinsky (Harel, 1989a;
Harel, 1989b; Dubinsky,1991)

El entendimiento de los conceptos del Algebra Lineal requiere, ademéas del do-
minio de las definiciones y de técnicas especificas, la comprension de propiedades y
teoremas que hacen progresar la teoria matematica de esta area.

Las dificultades de los estudiantes para alcanzar una adecuada comprensién de
los conceptos del algebra lineal tienen origenes diversos. Uno de ellos es el episte-
molodgico. Los conceptos del algebra lineal son dificiles de entender porque son de
naturaleza epistemoldgicamente sofisticada y abstracta (Chargoy, Oktac y Cordero,
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1999; Chargoy, Oktac y Cordero, 2000; Hurman, 2009; Farfan, Oktac y Rivera,
2001). Lo anterior, quizas, puede atribuirse a que la axiomatizacion del algebra li-
neal, iniciada después de 1930, como una sintesis o reconstruccion tedrica de los
métodos de resolucion de problemas lineales, usando los conceptos y herramientas
de una nueva teoria axiomatica, no permitié a los matematicos hallar soluciones a
problemas cotidianos, pero si favorecié un acercamiento y un lenguaje mas univer-
sal que fue utilizado en una variedad de contextos (anélisis funcional, formas cua-
draticas, aritmética, geometria, etc.) imprimiendo un nuevo nivel en la abstraccion
de la matematica. Esta génesis del Algebra no niega que, a través de los anos, el al-
gebra lineal se haya constituido en herramienta de ingenieros, fisicos y otros cienti-
ficos, reflejando la importancia y la amplitud de sus aplicaciones.

Coincidimos con la afirmacién de que la “ganancia por lo que se refiere a la uni-
ficacion, la generalizacion y la simplificacion traidas por el uso de la teoria formal
sOlo es visible para el experto” (Hurman, 2009, p. 3).

Ademas, muchos de los conceptos del algebra lineal se presentan como defini-
ciones de objetos que, en la mayoria de los casos, no tienen conexion con conoci-

mientos previos ni con argumentos geométricos o fisicos que motivan la definicion.

La ensefianzadel Algebra Lineal reviste ciertas caracteristicas muy especiales. La ense-
flanza de objetos como espacios, transformaciones lineales, valores y vectores propios,
etc. parte de una definicién formal, sin que en la mayoria de las veces medie una moti-
vacién previa similar a lo que ocurre, por ejemplo, en el calculo. En el calculo, es fre-
cuente motivar la enseflanza de los conceptos a partir de otros conocimientos fisicos o

geométricos presentados previamente (Costay Vacchino, 2007, p.2).

B) Entornos virtuales de aprendizaje

Las instituciones educativas en su continua bisqueda de excelencia, deben in-
tegrar todos los recursos tecnologicos para generar nuevos espacios que respondan
a las exigencias didacticas. Los nuevos espacios van de la mano de los avances tec-
nologicos induciendo diversos cambios en la sociedad del conocimiento. Al decir de
Tejada (1999) las nuevas exigencias demandan, a su vez, la modificacion y creacion
de espacios educativos y el replanteo del papel del profesor en la tutoria, orienta-
cion, motivacion y evaluacion de los estudiantes.

El aprendizaje a través de los entornos virtuales promueve en los estudiantes la
motivacion por el estudio y mejora las habilidades para desenvolverse en su contex-
to social.
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El uso de los medios digitales se ha convertido en un elemento cotidiano en la vida de
los alumnos; por lo que es importante que los educadores utilicen dichas herramientas
para apoyar su practica educativa y aumentar la simpatia e interés de los estudiantes
(Susskind, 2008).

En el marco del “Proceso de Bolonia” la Competencia Digital puede entenderse
como la via que permitira establecer en las aulas un modelo de aprendizaje basado
en “Entornos Virtuales de Aprendizaje”. El modelo de aprendizaje que subyace al
Espacio Europeo de Educacion Superior supone la consideracion de que el estu-
diante se convierte en el centro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se da el salto
desde el paradigma de la ensefianza tradicional hacia un paradigma de aprendizaje
a lo largo de la vida, el paradigma Life Long Learning. Martinez y Fernandez (2011)
afirman que el profesor actiia como mediador ante el aprendizaje de los alumnos y
les ofrece recursos para la busqueda, seleccion, interpretacion y procesamiento de
la informacion.

Como lo menciona Vacchieri (2013) América Latina se encuentra en una situa-
cion diferente de la que presenta Europa en los modelos de integracion de TIC,
aunque en la mayor parte de los paises se han dado algunos pasos para cambiarla.
Argentina por su parte ha creado en el marco de la Nueva Ley de Educacion Nacio-
nal algunas estrategias para lograrlo.

La UNL desarrolla desde 1999 acciones para potenciar la educacion a distancia
(Quinteros, Giorgetti y Bas, 2016). Por su parte la FICH implement6 en 2009 un
espacio en la web que permitio, a los responsables de las materias desarrollar, con
apoyo virtual, actividades académicas. A su vez se generd un entorno integrado (b-
learning) que brindé al alumno un espacio tnico y amigable donde buscar los mate-
riales de estudios correspondientes a todas las materias de la carrera que cursa
(Giorgetti y Bezos, 2011). Para ello se eligio MOODLE (Modular Object Oriented
Dynamic Learning Environment), que en espafiol se traduce como Entorno de
Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos y Modular.

El ‘learning management system’ tipo Moodle es un software de cédigo abierto
que basa su diseno en las ideas de la pedagogia constructivista (el conocimiento se
construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin mas) y, ade-
mas, posibilita el aprendizaje colaborativo. Esta plataforma permite, por un lado,
dar respuesta a los siguientes principios enunciados por Jarvela (2006):1) Aumenta
el grado de autenticidad del aprendizaje y el interés del alumnado; ii) Construye
comunidades virtuales entre diferentes instituciones educativas, equipos colabora-
tivos y profesorado; iii) Ayuda para compartir perspectivas entre estudiantes con
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distintos bagajes, promoviendo la ayuda entre iguales y las practicas de referencia
en diferentes campos; iv) Facilita la indagacion mediada por la tecnologia y los mo-
delos de resolucion de problemas para incrementar las habilidades de aprender a
aprender; v) Incluye formas innovadoras de integrar el apoyo sobre la marcha y las
interacciones en diferentes contextos de aprendizaje; los que justifican la utilizacion
de las TIC en el aprendizaje.Y por otro lado, mediante Moodle podemos hacer uso
de los cinco sistemas de gestion de aprendizaje definidos por Baumgartner
(2005):1) sistema cms (content management system) puro; 2) sistema de gestion de
contenido weblog; 3) sistemas cms orientados a la colaboracion; 4) sistemas de ges-
tion de contenidos comunitarios y colaborativos; y, 5) sistemas wiki.

Por la tematica del presente trabajo es de sefialar que el modulo de cuestiona-
rios de Moodle le permite al profesor disefiar y aplicar cuestionarios. Se pueden
cargar una amplia variedad de tipos de preguntas (opcion multiple, verdade-
ro/falso, respuestas cortas, etc.) las que se organizan en un “Banco de Preguntas”.
Los cuestionarios pueden permitir multiples intentos y cada intento es registrado y
calificado. El profesor puede decidir si muestra algiin mensaje o las respuestas co-
rrectas al finalizar el examen. Ademas este modulo tiene capacidad de calificacion

automatica.

3. Descripcion de la propuesta

Al inicio del cuatrimestre se comunico a los alumnos la necesidad de responder
los cuestionarios en la plataforma, por lo que la inscripcion en el aula virtual era
obligatoria para todos aquellos interesados en regularizar o promocionar. La fecha
de cada cuestionario se comunicaba por diversas vias, en clases y a través de la sec-
cion Novedades de Moodle, que envia un email a cada usuario inscripto en el aula.

Los cuestionarios a través de este entorno virtual de aprendizaje no representa-
ban una dificultad para los alumnos pues se habian aplicado en Matematica Basica
durante el primer cuatrimestre.

Se propusieron 4 cuestionarios divididos segtin el programa de la asignatura. El
primero referido a definicion de espacios y subespacios vectoriales, espacio genera-
do, independencia lineal, base y cambio de base. El segundo conteniendo cuestio-
nes de bases ortonormales en R» y espacios asociados a una matriz. El tercero abo-
cado a transformaciones lineales y matriz asociada a una transformacion lineal y el
cuarto dirigido a isomorfismos y valores y vectores propios de una matriz y de una

transformacion lineal.
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El trabajo del equipo de profesores incluy6 dos etapas: una de configuracion
general del cuestionario y otra en la que se ingresaron las preguntas.

En la primera etapa se eligieron opciones sobre cuestiones generales de formato
tales como el periodo en que se podia contestar, que dia y hora iniciaba y finaliza-
ba, nimero de intentos permitidos, si las preguntas eran seleccionadas al azar de un
banco de preguntas o no, si el alumno recibia alguna devolucién durante o después
del cuestionario, etc.

En la segunda etapa se armo el banco de preguntas segin los toépicos mencio-
nados anteriormente. En esta oportunidad se eligieron preguntas de opciéon multi-
ple, asignando un valor positivo a las respuestas correctas y negativo a las respues-
tas incorrectas.

A modo de ejemplo presentamos una pregunta del Cuestionario 3, que com-
prendia los topicos relacionados con Transformaciones Lineales. Cabe destacar que
v(T) y p(T) indican la dimension del espacio nucleo y la dimension del espacio ima-

gen de la transformacion lineal T respectivamente.

SiT:R® - R*y p(T) =3

Seleccione la/las opcién/nes correctals:
a. v(T) =3 ,puesv(T)+ p(T) =dimespacio de llegada
b. imagen T=gen{(1,0,1), (0,1,0), (2,3,-3)}
c. v(T)=0 ,puesv(T)+ p(T) =dimespacio de salida
d. imagen T = R*

4. Resultados

Participaron activamente en el aula virtual 202 alumnos. Finalizaron las 3 ins-
tancias evaluativas 153, 134y 140 estudiantes respectivamente, y se observa que mas
del 50% obtuvo una calificacién superior a la establecida por la catedra para su
aprobacion: 50 puntos.

En la Tabla 1, se realizoé un analisis entre los afios 2015 y 2016 para estudiar el
impacto que ocasiond la implementacioén de dichos cuestionarios. Las letras L, R 'y
P significan cantidad de alumnos libres, regulares y promocionados en cada afo

respectivamente.
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Total de inscriptos en el afio 2015: 258 Total de inscriptos en el afio 2016: 202
Finalizaron el curso: 207 Finalizaron el curso: 122
v L R P v L R P
Abandonaron el 141 33 33 Abandonaron el 57 39 26

Tabla 1. Comparacion entre los afios 2015y 2016

Del estudio realizado, puede concluirse que:

La cantidad de alumnos libres en el afio 2015 represent6 el 55% del total de
alumnos que finaliz6 el cursado, mientras que el afio 2016 no super6 el 30% del
total. La situacion con respecto a la cantidad de alumnos regulares cambi6 positi-
vamente ya que el aflo 2016 aumento el porcentaje de regulares en comparacion
con el afo 2015.

En el ano 2016, 40% de los estudiantes decidi6 abandonar el cursado, mientras
que en el ano 2015 solo el 20% abandono, como se observa en Figura 1.

En el 2016 aumento levemente el niimero de alumnos promocionados con res-
pecto al afio anterior. Destacamos que las notas obtenidas durante el afio 2016 de-
mostraron que los alumnos tenian mayor compromiso e interés hacia la materia ya
que el 23% de ellos obtuvieron como nota final 9 y el 4% obtuvo 10. En el afio 2015,
el 100% aprobd con 7y 8 como nota final.

Con respecto a la opinion de los alumnos sobre los cuestionarios, de una mues-
tra de 30 alumnos entrevistados solo 2 de ellos tuvieron opiniones negativas. El
resto de los encuestados opinaron que fueron muy fttiles para poder mantener el
estudio de la materia al dia.

Los cuestionarios constituyeron un instrumento de estudio ya que dudas
sobre preguntas que figuraban en ellos eran presentadas en las clases de

consulta.
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Figura 1. Distribucidn de porcentajes segiin condicion y afio

5. Conclusiones

De los resultados cuantitativos y cualitativos de esta experiencia podemos con-
cluir que el aula virtual referida a asignaturas de matematica en Moodle puede re-
sultar mucho mas que un reservorio de archivos y convertirse en un espacio de dia-
logo y participacion intensa con los estudiantes, complementando las actividades
presenciales.

Quizas el alto porcentaje de abandono ocurrido en el cursado 2016 pueda de-
berse a la presencia de los cuestionarios, en el sentido de que funcionaron como
sefial de que no estaban en condiciones de aprobar los parciales de la asignatura, lo
que provoco en algunos alumnos el abandono de la misma.

Consideramos que esta experiencia de ensefianza es interesante pues los cues-
tionarios representaron tareas extra clases que permitieron a los estudiantes calcu-
lar, revisar y vincular conceptos, teoremas y procedimientos, etc. Ademas propicia
el intercambio y el trabajo colaborativo con compaieros pues fue frecuente que se
reunieran con otro/os companero/os para resolverlos. Tareas como ésta constitu-
yen experiencias propias con el quehacer matematico y oportunidades individuales
y/o grupales de crecimiento cognitivo. Tal como lo habiamos anticipado, la resolu-
cion de los cuestionarios contribuy6 al estudio autébnomo y procesual de los conte-
nidos y procedimientos de la asignatura.

Por tltimo, la catedra contintia en la bisqueda de diferentes estrategias de en-
sehanza que privilegien la comprension de las nociones basicas de esta area, en lu-

gar de enfocarse solamente en el tratamiento algoritmico de las técnicas que se em-
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plean. A modo de ejemplo, actualmente estamos abocadas a la elaboraciéon de un
material multimedia en el marco del proyecto institucional ‘Propuestas de Innova-

cion Didactica para el Mejoramiento de la Ensefianza de Grado’.
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Introduccion

Una tarea habitual de los docentes de matematica y a la vez un desafio perma-
nente es disefiar una actividad, un problema, una consigna para la clase que permi-
ta ensenar determinados contenidos. Dependiendo de la postura didactica que estos
tengan se sentiran mas o menos conformes con tal o cual consigna. Lo cierto es que
si el docente pretende trabajar privilegiando la construccion de saberes por parte de
los estudiantes, esta labor se vuelve mas dificil y compleja. Mas atin si intenta inte-
grar un software o alguna tecnologia digital. Si bien estas ultimas habilitan o abren
un abanico de posibilidades en lo relativo a la construccion de aprendizajes, muchas
veces si no estan bien incorporadas, obstruyen tal construccién.

En algunas oportunidades el profesor no queda conforme con la actividad pro-
puesta una vez que la implementa en el aula o se da cuenta que hubiese sido mas
"rica" si estaria formulada de otra manera. Si desea trabajar desde una postura
constructivista espera generalmente que la actividad sea integradora, apele a los
conocimientos previos de los estudiantes, permita la construcciéon de saberes, habi-
litando a la formulacion y validacion de conjeturas y a la discusion y sostenimiento
de argumentos.

Por estas razones cuando se disena una tarea para la clase de Matematica es
importante que se haga un analisis profundo de la consigna conjuntamente con los
objetivos y el contexto; y el analisis previo de la misma explicitando posibles proce-
dimientos de resolucion.

En este trabajo se presenta el enunciado y la valoracion de una tarea de geome-
tria sobre cuadrilateros y sus propiedades para resolver utilizando GeoGebra. La

tarea se planifica para ser implementada en espacios curriculares del Profesorado
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en Matematica y del Profesorado de Educacion Inicial. Se tiene en cuenta el marco
teorico metodoldgico TPACK que considera los tres tipos de conocimientos que son
necesarios en la elaboracion de propuestas utilizando tecnologia: disciplinares, pe-
dagodgicos y tecnoldgicos. La valoracion de la tarea disenada se hace a partir del
analisis de varias aristas. Se tienen en cuenta el potencial mateméatico (PM) que
ofrece la consigna, la pertinencia de los objetivos en relacion con el contexto y la
consigna, la actividad matematica (AM) que posibilita a los estudiantes y la perti-
nencia y significatividad del uso de TIC para su resolucion. El tipo de anéalisis que se
presenta no pretende describir procedimientos de resoluciéon de los estudiantes ni
posibles errores en los mismos, aunque si se mencionan los contenidos conceptua-
les que pueden involucrarse en la resolucion de la consigna, lo cual justifica el po-

tencial matematico de la misma.

Marco de referencia

Novembre, Nicodemo & Coll (2015) sostienen que la introduccion de la tecno-
logia a la Matematica académica y escolar produce un cambio en la naturaleza de
muchos problemas y de sus resoluciones y a su vez genera el surgimiento de nuevos
problemas. De esta manera el docente no solo debe emplear para la ensenanza las
tecnologias digitales sino que debe aprender su uso. La elaboracion de propuestas
con tecnologia es un proceso creativo que implica una reflexion sobre las resolucio-
nes esperadas, la gestion de las clases y los modos de registros de los trabajos indi-
viduales y grupales.

Se trata, entonces, de tomar toda la potencialidad que ofrecen programas in-
formaticos, como GeoGebra, para mejorar las condiciones de ensefianza y aprendi-
zaje de la Matematica, reflexionando sobre los cambios que esto genera en los pro-
blemas, las relaciones matematicas, la Matematica que se hace y la que se enseiia, la
gestion de la clase, etc. (p.14)

Esto significa que no necesariamente se trata de pensar nuevos problemas, sino
de analizar qué herramientas permiten la resolucion de problemas tradicionales y
de qué manera propician la construccion de los contenidos.

Los problemas que se disefian y/o seleccionan se plasman en consignas. Se to-
ma este concepto de los autores Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez
(2016) quienes consideran consigna matematica al enunciado de una tarea que el
docente propone en un aula. Esto significa que se considera al enunciado con la
redaccion que presente. Seglin estos autores la tarea esta conformada por tres par-
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tes: una consigna, un contexto y el objetivo que el docente plantea, lo cual motiva la
eleccion de la consigna. El contexto es una descripcion del tipo de trabajo que se
viene realizando con el grupo de estudiantes, los conocimientos previos con los que
cuentan, el tipo de consignas que resuelven habitualmente, el momento en el que se
implementa, la dinamica de trabajo propuesta para la implementacion y una antici-
pacion de lo que trabajara luego. El objetivo que el docente plantea es lo que él
quiere que el estudiante aprenda a partir de la resolucion de la consigna en la clase,
el objetivo de aprendizaje.

Se considera importante que el docente realice valoraciones de las tareas que
propone a sus estudiantes. Se considera que “valorar” una tarea para la clase de
matematica implica analizarla mas alla del sentido comiin. Esto quiere decir que el
analisis no se centra en determinar si es entretenida, divertida o mas o menos reali-
zable por los estudiantes. La valoracion considera el analisis de los siguientes aspec-
tos:

- potencial matematico que ofrece la consigna (PM),

- la pertinencia de los objetivos en relacidon con el contexto y la consigna,

- la actividad matematica (AM) que posibilita a los estudiantes y

- la pertinencia y significatividad del uso de TIC en la resolucion de la consig-
na (en caso de que corresponda)

A continuacion se explicitan lo que se entiende por cada una de estas caracteris-
ticas segiin Barreiro et al. (2016).

“El potencial matematico de una consigna alude a dos aspectos:

 alas posibilidades de exploracion que la consigna habilita o no; y

 alas posibilidades de argumentar sobre la validez de la resoluciéon o de la
respuesta.” (p.27)

Se entiende por actividad matematica del estudiante el desempefio, trabajo o
quehacer que realiza ante una tarea. Para valorar la actividad matematica se anali-
zan el potencial matematico y el rol del estudiante y exigencia cognitiva esperada.

Con respecto a la pertinencia y significatividad del uso de TIC para resolver
consignas matematicas, Rodriguez y Barreiro (2014) (citados en Barreiro et al.,
2016) han establecido siete criterios para su valoracion:

Criterio 1: Favorecer la busqueda de pruebas matematicas

Criterio 2: Imprescindibilidad de las TIC

Criterio 3: No perder de vista el objetivo matematico.

Criterio 4: Incluir distintos usos de TIC.

Criterio 5: Complementariedad.

Criterio 6: Libertad para apelar a las TIC.
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Criterio 7: Libertad de seleccion de cuél recurso tecnologico utilizar.

El criterio 1 puede estar presente en consignas o secuencias. Los criterios 2, 3, 6
y 7 pueden verse en consignas. El 4 es mas razonable de ser identificado en secuen-
cias y el 5 se utiliza solo en secuencias.

Las autoras destacan que si se cumplen los criterios de imprescindibilidad y de
no perder de vista el objetivo matematico, la valoracion de significatividad y perti-
nencia sera positiva y que todo lo deméas que se cumpla enriquece a la misma. Si
alguno de estos dos criterios no se cumplen el anélisis finaliza y la valoracion es
negativa.

Toda tarea que implica el uso de tecnologias digitales para su resoluciéon puede
ser analizada desde el marco teérico metodolégico TPACK (Mishra y Koehler,
2006). Este refiere al conocimiento tecnologico pedagogico disciplinar. Apunta a
practicas de ensefianza que pongan en juego los tres tipos de conocimientos, inte-
grando la tecnologia al conocimiento pedagogico y al disciplinar.

En la elaboracion de la tarea propuesta en este trabajo se toman decisiones en
torno a los tres ejes que propone el modelo TPACK: curriculares, metodologicas y
tecnologicas.

Con respecto a las decisiones curriculares, se decide trabajar como conte-
nido la clasificacion jerarquica de cuadrilateros, teniendo como objetivos principa-
les la elaboracion y validacion de conjeturas. Larios y Gonzalez Gonzélez (2010)
afirman que la elaboracion de conjeturas por parte de los alumnos los acerca a un
proceso inferencial propio del pensamiento matematico. Lo consideran una activi-
dad esencial "...porque es el paso previo para la justificacion de propiedades por
medio de un proceso de observacion y construccion de conocimiento” (p.158)

Sadovsky y Sessa (2004) consideran esencial que se propongan actividades en
las que la validacion de procesos sea parte del trabajo matemaético. Se refieren a
argumentos explicativos y no a constataciones empiricas. La validacion se diferen-
cia de la correccion en cuanto utiliza el mismo conocimiento pero como medio ex-
plicativo y no solo para controlar que un resultado es correcto. "Se trata de elaborar
una practica fundamentada, en la que el alumno se autorice a si mismo, apelando al
conocimiento" (p.38).

Se elige proponer una actividad de construcciéon y esto forma parte de las deci-
siones metodolégicas. Itzcovich y Broitman (2001) consideran que las activida-
des de construccion representan un desafio para los alumnos, ya que deben decidir
ademas del procedimiento de construccion, qué instrumentos utilizar. La construc-
cion de figuras a partir de ciertos datos exige que se analice la gama de figuras posi-
bles de ser construidas. Asi, "...algunas construcciones son imposibles de ser reali-
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zadas porque hay contradiccion entre sus datos o con las propiedades de esas figu-
ras, otras construcciones tienen una sola solucioén, otras varias, otras infinitas".
(p.21)

Se pretende en la implementacion que los estudiantes trabajen en forma cola-
borativa en pequenos grupos, habilitando que se formulen conjeturas y se validen a
partir de las posibilidades que ofrece el software y el intercambio de ideas. Esto se
recupera posteriormente en una puesta en comin en la que lo estudiantes expresen
sus conclusiones y defiendan sus argumentos.

Por su parte, las decisiones tecnolégicas consideran especialmente las deci-
siones en los otros ejes del modelo TPACK y los objetivos que se persiguen. La posi-
bilidad de exploracion que brindan los software de geometria dinamica favorece la
elaboracion de conjeturas. Se decide trabajar con el software GeoGebra porque este
ambiente dinamico posibilita la elaboraciéon de conjeturas y construcciones basadas
en propiedades geométricas.

Al trabajar con lapiz y papel, una tarea puede ser resuelta sin apelar apropiedades

geométricas, con los alumnos situados en el plano deldibujo. Con GeoGebra, los alum-

nos no estan haciendo un dibujo, sinocomunicando su procedimiento de construccion a

un programa. (Novembre et al., 2015, p.37)

La tarea

A continuacion se presenta la descripcion de la tarea propuesta, considerando
los tres aspectos que la conforman.

Consigna: Realizar una construccion con GeoGebra que permita analizar y
responder las siguientes preguntas:

1) ¢Qué cuadrilateros convexos se pueden construir sabiendo que sus vértices
estan sobre una circunferencia y una de sus diagonales es un diametro de la misma?

2) ¢Donde deben estar ubicados los vértices en cada caso? éPor qué?

Objetivos: La intencionalidad es que el trabajo con el software habilite a una
retroalimentacion externa, que les permita a los estudiantes revisar sus prediccio-
nes, realizar verificaciones y motive la necesidad de justificar.

Se pretende particularmente que los alumnos:

- elaboren conjeturas respecto de las posibilidades de construccion a través de
la experimentacion con el software y las validen.

- resignifiquen la clasificacion jerarquica de cuadrilateros.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 218



Valoracion de una tarea de geometria sobre cuadrildteros inscriptos... - RENZULLI - CAVATORTA - FREYRE

- utilicen propiedades de poligonos y circunferencia para justificar la ubica-
cion de los vértices de cada cuadrilatero posible de ser construido.

Contexto: Se detallan a continuacion los conocimientos previos requeridos pa-
ra la resolucion de la consigna.

En relacion con la disciplina: Clasificacion de cuadrilateros y propiedades de la
circunferencia y de poligonos.

En relacion con las TIC: Manejo de las herramientas basicas de la Vista Geome-
tria de GeoGebra en 2D.

Se pretende trabajar en pequeios grupos a fin de habilitar espacios de discu-
sion que permitan compartir dudas, pensar procedimientos de resolucion y elabo-
rar conjeturas.

En relacion con este contexto, es pertinente explicitar lo establecido en las pres-
cripciones vigentes de los espacios curriculares involucrados, a saber: Matematica y
su Didactica del Profesorado de Educacion Inicial y Taller de Geometria del Profe-
sorado en Matematica.

El diseno curricular vigente del Profesorado de Educacion Inicial de la provin-
cia de Santa Fe plantea dentro de los fundamentos de la unidad curricular Matemé-
tica y su DidActica, que este espacio permite construir los instrumentos necesarios
para tomar decisiones didacticas ligadas a la ensefianza de la matematica en la
Educacion Inicial, a partir de establecer relaciones con el conocimiento matematico
y los avances didacticos, y reflexionar criticamente sobre sus propios supuestos re-
lativos al area.

En la sintesis de contenidos, dentro del eje Espacio y Geometria, se encuentran
entre otros, los siguientes:

v Figuras geométricas bidimensionales y tridimensionales. Poligonos concavos y
convexos. Tridngulos y cuadrilateros. Poligonos regulares. Clasificacion. Rela-
ciones y propiedades de elementos de un poligono. Construcciones. Circunfe-
rencia y circulo. Relaciones y propiedades de sus elementos.

v'  Habilidades de trabajo geométrico: percepcion, visualizacién, representacion
grafica, descripciones, reproducciones, construcciones, justificacion, demostra-
cion.

v" Los software de geometria: tipos, caracteristicas, posibilidades de uso pedagé-
gico y didActico.

Con respecto al Taller de Geometria, es una asignatura de sintesis que se ubica
en el tercer afio del Profesorado en Matematica de la Facultad de Humanidades y
Ciencias de la UNL. Tiene como materias correlativas Geometria Euclidea Plana y
Geometria Euclidea Espacial. En el Programa de Catedra se detalla que es un espa-
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cio en el que se desarrollan actividades propias de taller trabajando con construc-
ciones con regla no graduada y compas, con el plegado de papel y con software de
geometria dindmica, entre otras tareas. Es una asignatura que tiene dentro de sus
objetivos desarrollar situaciones problematicas generando espacios que permitan a
los alumnos elaborar sus propias conjeturas y analizar su validez para luego demos-

trar.

Posibles intervenciones docentes

Se pretende durante la implementacion, como se expresoé en el objetivo, resigni-
ficar la clasificacion jerarquica de cuadrilateros, para lo cual es fundamental el tipo
de intervenciones que el docente pueda formular. Las intervenciones del docente
son preguntas orientadas a la reflexion de los estudiantes sobre las propiedades que
cumplen los cuadrilateros que construyen para poder clasificarlos, propiciando asi
la elaboracién de argumentos validos que den respuesta a la consigna. Las interven-
ciones también permiten que los estudiantes sientan la necesidad de justificar cada
conjetura, identificando si alguno de sus argumentos de validacion resulta incom-
pleto o incorrecto. La resolucion de la consigna, de esta manera, permite que los
alumnos necesariamente deban apelar a la clasificacion de cuadrilateros y a propie-

dades geométricas.

Valoracion de la tarea

Se retoman los aspectos que se consideran para el anélisis segin lo mencionado
en el marco de referencia.

- Con respecto al potencial matematico (PM):

Se espera que los estudiantes conjeturen que los cuadrilateros que se pueden
construir son: rectangulos (caso particular cuadrado) y trapezoides (caso particular
romboide). Para arribar a esta conclusion, la consigna permite diferentes caminos
de resoluciéon pues la manipulaciéon dinamica con el software ofrece un abanico de
posibilidades para pensar las posibles respuestas al problema planteado. El estu-
diante puede conjeturar la ubicacion de los vértices, su relaciéon con los elementos
de la circunferencia y concluir qué tipo de cuadrilatero se obtiene en cada caso. Por
otra parte, los procedimientos de resolucién no estan pautados en el enunciado, ya
que en este no se incluyen los pasos a seguir. Esto habilita un trabajo autébnomo en
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la resolucion por parte de los estudiantes. De esta manera, los caminos para elabo-
rar la construccion geométrica, explorar, conjeturar y argumentar son variados. Se
recuperan las propiedades de los paralelogramos, las isometrias del plano, los con-
ceptos de mediatriz y bisectriz, las propiedades de los tridngulos, cuadrilateros y
angulos inscriptos en una circunferencia, entre otros conceptos. En estos caminos
hacia la resolucion de la consigna, el estudiante puede validar si su conjetura es la
correcta o no sin la intervencion del docente, siendo la manipulacion con el softwa-
re la que habilita a pensar argumentos para validar las conjeturas que los alumnos
proponen. De este modo se considera que la consigna admite posibilidades para la
exploracion y la argumentacion, por lo tanto se valora el potencial matemético co-
mo rico.

- Con respecto a la pertinencia de los objetivos en relaciéon con el contexto y la
consigna:

Los objetivos que se proponen para la tarea son adecuados teniendo en cuenta
el contexto de implementacion y la redaccion de la consigna.

- Con respecto a la actividad matematica (AM) que posibilita a los estudiantes:

Se puede valorar la actividad matematica del alumno como valiosa cuando el
potencial matematico de la consigna no es pobre, el rol que el docente le asigna al
alumno es activo y el objetivo que se propone el docente es exigente cognitivamen-
te. En el caso de la consigna presentada en este trabajo se puede evidenciar por lo
expresado en el contexto de la tarea, que los estudiantes conocen las figuras bidi-
mensionales y sus propiedades, la circunferencia, sus elementos y los angulos en la
circunferencia; pero como no esti pautado el tema explicitamente en la consigna
habilita al descubrimiento por parte de los estudiantes de los contenidos involucra-
dos en la propuesta. Por otra parte, se plantea un trabajo grupal con el software lo
que permite la exploracion, las interacciones con los pares, el poder compartir du-
das, estrategias, conjeturas y argumentos. Se pueden pensar distintos modos de
abordar la consigna tanto desde las herramientas que ofrece el software como a
partir de las propiedades geométricas disponibles. La intencion del docente es que
el alumno sea un participante activo. En relacion a si el objetivo es cognitivamente
exigente se considera que si, pues apela a la sintesis de conocimientos por parte de
los estudiantes y a la interrelacion de los mismos para validar las conjeturas esta-
blecidas. Por lo tanto podemos concluir que esta consigna es apropiada para que el
estudiante realice una actividad matematica valiosa.

- Con respecto a la pertinencia y significatividad del uso de TIC en la resolu-

cion de la consigna:
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Se evidencia una verdadera integracion curricular del software, ya que con esta
actividad no solo se pretende ensefiar sus herramientas, por el contrario, se privile-
gia la actividad matematica por sobre el aprendizaje o manejo del mismo. Si bien
los estudiantes pueden aprender caracteristicas del software a partir de la resolu-
cion de la consigna, ese no es el objetivo central. Por esta razon se puede decir que
se cumple el criterio 3. Se pretende que el GeoGebra sea un medio de exploracion
que habilite a la elaboracion de conjeturas y de argumentos que las validen, benefi-
ciando un proceso de actividad matematica rica. En este sentido se evidencia que es
imprescindible el uso del software (criterio 2) por el caracter dinamico de la cons-
truccion que permite visualizar distintos cuadrilateros inscriptos, y favoreciendo en
la tarea propuesta la busqueda de pruebas matematicas (criterio 1).

Como se cumplen los criterios de imprescindibilidad y de no perder de vista el
objetivo matematico, la valoracion es positiva. También se cumple el criterio de

favorecer la busqueda de pruebas matematicas, lo cual enriquece la consigna.

A modo de cierre

Se considera que el analisis elaborado sobre esta tarea para la clase de matema-
tica colabora en el bagaje de saberes disciplinares, pedagogicos y tecnolégicos de los
profesores, ya que permite visualizar algunos de los aspectos a tener en cuenta a la
hora de disefiar, seleccionar o reformular consignas para el aula.

Es fundamental que todo docente afronte el desafio de diseniar tareas y anali-
zarlas a partir de aspectos que le permitan reformularla de acuerdo a sus objetivos.
La tarea propuesta en este trabajo es un ejemplo en el que el software elegido resul-
ta imprescindible para favorecer la exploracion y la argumentacion de conjeturas
elaboradas por los alumnos, favoreciendo la actividad matematica de los estudian-
tes y exigiéndolos cognitivamente. El disefio y la implementaciéon de este tipo de

tareas enriquecen el proceso de construccién de conocimientos matematicos.
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1. Introduccion

En todo proceso de ensefianza y aprendizaje existen dos etapas, una motivacio-
nal y otra cognitiva. La primera tiene que ver con los deseos y anhelos del estudian-
te y la segunda, es la que contempla el conjunto de pasos orientados con respecto a
la regulacion y la planificacion de las acciones para satisfacer esos deseos.

Especialistas como Alonso Tapia (2005), De Charms (1984), Dweck y Elliot
(1983) coinciden en que las metas constituyen la principal variable que influye en la
motivacion y se pueden clasificar en: las relacionadas con la tarea; las relacionadas
con la autovaloracion; las relacionadas con la valoracion social y las relacionadas
con la consecucidon de recompensas externas. Las metas centradas en la tarea se
encuentran cuando el estudiante quiere aprender y a su vez pueden dar origen a
tres tipos de motivacion: la intrinseca, la de competencia y la de control.

Es la motivacion intrinseca del alumno la que se logra cuando se atrapa su
atencion, ya sea porque el tema es interesante o porque las actividades que se desa-
rrollan despiertan la atencidon de quien aprende y hacen que se sienta a gusto y co-
modo con la tarea que realiza.

Por otro lado, las nuevas tecnologias forman una parte cada vez mas insepara-
ble de nuestra relacion con los alumnos y nos acercan a sus modos de sentir, de ac-
tuar y de vincularse). La incorporacion de los recursos tecnologicos disponibles,
tales como calculadoras graficas, computadoras o aplicaciones especificas, constitu-
yen una condicion imprescindible para la mejora de la calidad de la ensefianza uni-
versitaria y deben ser incorporados y explotados dentro y fuera del aula.

La integracién de tecnologias en el aula establece una relacion entre el uso de
nuevos medios y la innovacion educativa. Esta integracion requiere a los docentes
tanto la exploracion de las posibilidades que ofrecen las tecnologias para el apren-
dizaje como de las posibilidades de integrar y compartir el conocimiento y las habi-
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lidades entre pares. El desafio requiere desarrollar modos de mediacion de las tec-
nologias en el aula para que sean utilizadas como herramienta en beneficio del
aprendizaje, el conocimiento, el analisis de la informacion y el acceso a nuevas for-
mas de aprender, de internalizar o de organizar el pensamiento.

A modo de ejemplo, se describen dos experiencias concretas realizadas en la
Facultad Regional Santa Fe (FRSF) de la Universidad Tecnologica Nacional.

En ambas propuestas se utiliza el software dinamico y libre, GeoGebra, como
recurso didactico motivacional, poniendo en relieve sus caracteristicas de: interac-
tividad entre los sujetos y con la informacion; calidad y flexibilidad de los resulta-
dos y de las imagenes; influencia sobre los procesos que genera y las personas que
lo usan; rapidez en el desarrollo de calculos y posibilidad de introducir innovacio-
nes tanto en el contenido como en el propio recurso. Asimismo se describen obser-

vaciones respecto del uso, implementacion e impacto de este recurso tecnologico.

2. Metodologia y objetivos

El disefio de las actividades que se presentan a continuacion, se centr6 en el
Aprendizaje Basado en Problemas y el uso del software GeoGebra. Este recurso tec-
nolégico permite el descubrimiento de propiedades y resultados mediante la repre-
sentacion de imagenes dinamicas que favorecen la visualizacion y comprension de
conceptos. Ambas intervenciones didacticas se plantean en el marco de una situa-
cion problematica real o abstracta que provoca conflictos cognitivos en los alumnos,
despertando su atencion y promoviendo la disposiciéon afectiva y motivacion nece-
sarias para lograr aprendizajes significativos. De esta manera el docente encara lo
tedrico-practico como forma de producciéon de conocimiento y el estudiante lejos de
ser un receptor pasivo, construira su conocimiento desarrollando un pensamiento

creativo, productivo y cientifico.

2.1. Experiencia I.

En la catedra de Calculo Avanzado, asignatura del tercer nivel de las carreras de
Ingenieria Civil e Industrial de la FRSF se motivo el estudio de las series de Fourier
a partir del analisis de la expresion obtenida para la solucién del problema a valores
en el borde, que modela la conduccidén del calor en una varilla “unidimensional” que
pasa instantdneamente de un bafio de 100°C a otro de 0° en ambos bordes.
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Luego de resolver el problema aplicando el método de separacion de variables

para ecuaciones en derivadas parciales, usando las correspondientes relaciones de
nmx

ortogonalidad de las funciones sen ( L ), donde L es la longitud de la varilla, se ob-

tiene como solucion la siguiente expresion para la temperatura * en cada seccion
transversal al eje de la varilla en el punto x y en el tiempo t:

2n-1)m\2
400 1 — (== 2n—1)mx
u(x, t) = 725:1 Tno1 € ) sen%.

Cuando t = o (y tomando L=1) surge uno de los ejemplos mas simples, la serie

de Fourier de senos de una constante:

4000 1
100 = — — sen(2n — 1mx, para 0 <x <1 (%)

Objetivos de la actividad:

1. Convencer al alumno de la validez de la igualdad ©*J-

2. Descubrir y formular el teorema de convergencia de las series de Fourier.

3. Mostrar como la serie de Fourier de senos de la condicion inicial del proble-
ma en estudio, f(x) = 100, reproduce mateméaticamente la discontinuidad fisica de
la temperatura en los bordes de la varilla.

4. Descubrir el fenomeno de Gibbs, que ocurre cuando una serie infinita de au-

tofunciones aproxima a una funcién discontinua.
Desarrollo de la actividad:

Con el graficador GeoGebra que los alumnos disponen en sus teléfonos celula-
res, se inicia la actividad indicando graficar ambos lados de la igualdad para un
nimero finito de términos.

Para esto se indica consultar el comando “Secuencia”, con el cual se genera la
lista de los términos de la serie y luego el comando “Suma”, para sumar los elemen-
tos de la lista generada, obteniendo asi la suma parcial de orden N de la serie de
Fourier en estudio. Esto puede hacerse simultaineamente ingresando en Barra de
Entrada: “SumaParcial_N=400/m*Suma[Secuencia[1/n*sen(n m x), n, 1, N, 2]]".
Luego para poder experimentar las aproximaciones para una cantidad de términos
sucesivamente mayor, se introduce un deslizador (herramienta dinaimica de Geoge-
bra) para el nimero de términos N de las sumas parciales y haciendo uso de la
animacion automatica, los alumnos pueden observar graficamente (ver Figura 1) a
partir de las sucesivas aproximaciones sinusoidales los siguientes resultados sobre
esta serie de Fourier:
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(a) La Serie de Fourier de senos de f(x) = 100, 0 < x < 1, converge a la extension
impar periodica de f(x), donde la extension periddica es continua.

(b) En los puntos con discontinuidad de salto, la serie converge al punto medio en-

-100+100

tre los dos valores de salto (en este caso, 0 = ) de la extension impar perid-

dica de f(x).

(c) En el intervalo (0, 1) la serie de Fourier de f(x) coincide con f(x), es decir vale
la igualdad *) .

(d) Cerca de los bordes de la varilla (x = 0 y x = 1) donde hay una discontinuidad
de salto de amplitud 200 para la extension impar periodica de 100, la solucién que
comienza en cero se dispara por encima de 100. El pico que se forma en los puntos
de maximo sobrepaso, corresponde a puntos donde la solucion toma valores proxi-
mos a 118. Esto puede verificarse haciendo uso del boton “Punto” y clic sobre la gra-
fica de SumaParcial_N. Moviendo el punto A se observa que los valores de la solu-
cion (dados por la ordenada de A) se encuentran en el intervalo (80; 120). Este
sobrepaso (del 9% del salto 200) es un ejemplo del llamado fen6meno de Gibbs.
Mas aun, se puede hacer notar (aumentando los valores maximo y minimo del des-

lizador N) que el fendmeno prevalece aun cuando N tienda a infinito.

O Tr.bllmgudol_hus«r.m = — ‘ > T F B“‘:’ﬂ
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
.A AL : . -‘ '.' “:.. _ ' ABC | 32 420

» Vista Algebraica %1 Vista Grafica

Funcién oy ®EIW T e = " 5

[ .
® SumaParcialy(x) = : &

o f(x) = 100, (0<x 80

» z(x) 120 0
® hix) 80
Nomero

® N=61 ! 0
Punto 225 2 15 b 05 0 05 ) 15
® A=(0.02,117.52)

SumaParcigl,

Entrada

Figura 1. Serie de Fourier de una funcion constante.

(e) Matematicamente, la serie de Fourier de la condicion inicial u(x,0) = 100,
tiene un comportamiento bastante malo en x = 0 y en x = 1. De hecho la situacién

fisica, para el problema de conduccién del calor en estudio, no estd muy bien defi-
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nida en x = 0 en el instante ¢t = 0, donde existe un conflicto entre la condici6on ini-
cial (CI) y la condicion de borde (CB). La CI prescribe que la temperatura es 100
incluso cuando x tiende a 0, mientras que la CB en x = 0 prescribe que la tempera-
tura es 0 cuando t tiende a 0.

Esta discontinuidad introducida en el modelo matematico (en x = 0 y en
x = 1) al hacer pasar “instantaneamente” la varilla (cuando ¢t = 0) de un bafno de
100°C a otro de 0° en ambos bordes responde a una operaciéon que la practica re-
quiere de un tiempo positivo, extremadamente pequeno, con lo que la temperatura
es en realidad continua. La serie de Fourier de senos de f(x) = 100 (que representa
la solucion fisica en t = 0) tiene la agradable propiedad de que es igual a 100 en
todos los x dentro de la varilla, cumpliendo por lo tanto la CI alli, pero es 0 en los
bordes, cumpliendo asi las CB. La serie de Fourier de senos de 100 es una funciéon
matematica extrana, pero también lo es la aproximacion fisica para la que se necesi-
ta.

Finalmente, antes de formular el teorema de convergencia de las series de Fou-
rier para funciones suaves a trozos definidas en el intervalo [-L, L], se indica obte-
ner y graficar la serie de cosenos de f(x) = x, 0 < x < 1 y notar la diferencia con su

serie de senos.

2.2. Experiencia II.

En la catedra de Analisis Matematico II que se dicta en el segundo nivel de las
carreras de ingenieria de la FRSF también se recurre al uso del software GeoGebra,
dentro y fuera del aula, como recurso didactico que estimula la motivacién y mejora
la comprensiéon de conceptos. Luego de desarrollar los temas referidos a funciones
de dos variables, vector gradiente y sus propiedades se implementa una actividad
guiada con la finalidad de que los alumnos verifiquen las siguientes propiedades del
gradiente:

El gradiente Vf(x,,y,) es ortogonal a las curvas de nivel en P(xg,v,)-

El gradiente apunta en la direccién de la derivada direccional maxima.

El gradiente es nulo en los puntos criticos (maximos, minimos y puntos de silla)
Objetivos de la actividad:
1. Interpretar geométricamente el concepto de curva de nivel.

2, Validar la propiedad de ortogonalidad del gradiente respecto las curvas de

nivel.
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3. Descubrir las caracteristicas del vector gradiente respecto a su direccion,

sentido y modulo.

Desarrollo de la actividad:

La experiencia se inicia desarrollando el siguiente ejercicio que se resuelve a

mano con lapiz y papel,

Dada la funcién f(x,y) = x? — y?

a)- Dibujar la curva de nivel z = 1.

b)- Hallar su vector gradiente en el punto A = (2; \/§) y dar una ecuacion de la recta tangen-
te

a la curva de nivel z=1 en el punto A = (2;V/3). Graficar

c)- Repetir el inciso b)- para los puntos A = (1;0) y A= (—V17;4)

Para validar los resultados obtenidos, se presenta la construccién dindmica rea-
lizada con Geogebra que incluye dos casillas de control. Esta herramienta que ofre-
ce GeoGebra permite de manera sencilla y rapida cambiar el elemento definido en
la correspondiente casilla. Asi se comienza insertando la funcién y curva de nivel

dadas en el ejercicio para iniciar las siguientes observaciones (ver Figura 2):

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion...
T i S =

1] ‘

» Vista Grafica » Gréficas 3D

y
foy=re-y?
Hiva de nivel k= 1

factor = 1

deltacurva:

Grad2D

Figura 2: Construccidon dinamica con Geogebra-Concepto de Curva de nivel y Gradiente

(a) Las curvas de nivel son hipérbolas y dependiendo del nivel tienen eje focal
paralelo al eje de las x (para z > 0) o paralelo al eje de las y (para z < 0).
(b) La recta tangente muestra la propiedad de ortogonalidad.
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(¢c) Mediante el deslizador “deltacurva” se cambian los valores (niveles
superiores e inferiores a la curva de nivel 1) para obtener otras curvas de nivel
observando la distancia que las separa.

(d) Al mover el punto A sobre la curva de nivel z=1, se puede observar como
cambian el vector gradiente (en médulo y direccion) y la recta tangente asociados a
este punto. Cuando A esta mas proximo al origen de coordenadas, es cada vez mas
pequeiio el modulo del gradiente.

(e) Luego se les pide a los alumnos que ingresen en la casilla de control “curva
de nivel K” valores entre -1y 1.para observar las modificaciones que sufre el médulo
del vector gradiente. Esto permite validar la propiedad de que el gradiente es nulo
en los puntos criticos, en este caso (0,0,0).

(f) Notar que sobre toda la rama derecha el vector gradiente apunta en una di-
reccion y sentido, mientras que en la otra rama de la hipérbola apunta en otra di-
reccion y sentido. Ademas se puede observar que las curvas hacia donde apunta el
vector gradiente son de un color y en el sentido opuesto son de otro, lo cual permite
verificar que la direccion del gradiente es la de maximo crecimiento. Las curvas de
nivel rojo son niveles mayores al nivel buscado y las azules son de niveles menores.

Finalmente, aprovechando la practicidad de la herramienta casilla de control se
avanza con la actividad a partir de otras funciones. Por ejemplo, el paraboloide
f(x;y) =5—x%—4y? que se muestra en la Figura 3 y la funciéon f(x;y) =

cos(x) + sen(y) en la Figura 4.

igr 13
\

6_("

Figura 3 Figura 4

Resultados

Con el objeto de tener una valoracion sobre el impacto del uso de estos recursos
tecnolbgicos, se realizo a los alumnos una breve encuesta con preguntas de escala
de categorias y preguntas abiertas. A modo de sintesis, cuando se les pregunt6 si
recurren a la utilizacion de recursos tecnologicos con construcciones dinamicas que

estén disponibles en internet, el 85% asegurd que lo hacia y entre éstos el 35% agre-
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ga que lo hace con mucha frecuencia. También manifiestan que muchos docentesu-
tilizan estos recursos pero que lo hacen con poca frecuencia. Todos los alumnos
encuestados consideran que estas actividades favorecen el aprendizaje. Expresan
que las clases con apoyo de software resultan mas dinamicas y la visualizacion de
imagenes es el complemento ideal para terminar de entender algunos temas. Otros
alumnos también destacan que favorece el aprendizaje independiente.

Por otro lado, a partir de las observaciones realizadas por los profesores sobre
el desempeno de los alumnos durante el desarrollo de estas actividades, se conside-
ra que se cumplieron los objetivos planteados y se destaca la gran predisposicion e
interés por parte de la mayoria de los estudiantes, lo cual evidencia que la inclusion
de recursos tecnologicos para experimentar y validar resultados, favorecen la moti-
vacion intrinseca de los alumnos promoviendo aprendizajes colaborativos que me-
joran la comprension y el desarrollo de habilidades como: la abstraccion, el pensa-
miento critico y la comunicacion efectiva. También se considera que estas
actividades han favorecido la internalizacién de metas de aprendizajes, ya que los
mismos alumnos manifiestan que (con mucha frecuencia) apoyan el estudio de

otros temas en recursos tecnologicos similares disponibles en internet.

Conclusiones

La motivacion es un factor cognitivo presente en todo acto de aprendizaje que
condiciona la forma de pensar del alumno y con ello el tipo de aprendizaje resultan-
te.

El caracter experimental, racional y razonado de las clases con apoyo de softwa-
re matematico de libre acceso, para resolver problemas, discutir, validar resultados
y construir conceptos, impactan en una mejor compresion de los contenidos y esti-
mulan las habilidades sociales requeridas por los ingenieros.

Cuando los resultados de las actividades disenadas (abiertas pero definidas)
sorprenden al alumno; le permiten dar explicaciones, justificaciones, hacer nuevas
planificaciones y conjeturas; y le permiten descubrir y construir conceptos; induda-
blemente se contribuye a sostener la motivacion del aprendizaje.

En particular, el uso de las construcciones y herramientas que ofrece GeoGebra
proporcionan un recurso didactico sumamente util y enriquecedor para la practica
de la docencia de las Matematicas, incluso en el nivel universitario.

Estas experiencias y sus impactos para el aprendizaje constituyen una herra-
mienta de valor, tanto como apoyo a la actividad docente como para la formacion
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practica en ingenieria. Dan un marco de referencia para usarlas como acciones sis-
tematicas de inclusion y expansion hacia otras catedras, fortaleciendo ademas acti-
tudes de colaboracién y cooperacion entre los alumnos.

Entendemos que las experiencias mencionadas estan en evolucion continua, se

realimentan, adaptan y mejoran, se socializan y vuelven a enriquecerse.

Bibiografia

Alonso Tapia, Jestus (2005). Motivar en la escuela, motivar en la familia. Madrid: Edi-
ciones Morata.

De Charms, R. (1984). Motivation enhancement in educational settings.Em, Ames, C. &
Ames, R. (Orgs).Research on Motivation in Education, Student Motivation. Vol.1, 275-
313. New York. Plenum Press.

Dweck, C.S. y Elliot, E. S. (1983). Achievement motivation. En E.M. Hetherington
(ed.) Socialization, personality and social development. Wiley y Sons, Nueva.York-USA

Garcia Valcarcel, A. (2009). Herramientas tecnologicas para la mejora de la docencia
universitaria. En

Garcia Valcarcel, A. (Coord). La incorporaciéon de las TIC en la docencia universitaria:
recursos para la formacion del profesorado. Espafia: Davinci Continental, p.55-65.

Haberman, R. (2004). Applied Partial Differential Equations: with Fourier series and
Boundary Value Problems. N.Y: Editorial Prentice-Hall, cuarta edicion.

Hernandez Sellés, N.; Muiioz Carril, P.C. (2012). Trabajo colaborativo en entornos
e-learning y desarrollo de competencias transversales de trabajo en equipo Andalisis
del caso del Master en gestion de Proyectos en Cooperacion Internacional, CSEU La
Salle. Revista de Docencia Universitaria. REDU. 10 (2). 411-434 Recuperado el 28 de
abril 2017.

Stewart, J. (2008). Cdlculo de varias variables. 6° edicion. México. Cengage Learning.

Londono, F. W. (2009). Una Apuesta de Formacién Contemporanea desde las Formas
de Representacion con Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. Colombia:

Artes Gréficas del Valle Editores Impresores Ltda.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 232



Eje 4: La educacion matematica en la formacion de
los futuros profesores de Matematica

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 233



Una experiencia sobre planificacién de un contenido de estadistica... - RENZULLI - SANTELLAN

Una experiencia sobre planificacion de un
contenido de estadistica en la catedra de practica
docente.

FERNANDA RENZULLI
SILVANA SANTELLAN
fernandarenzulli@gmail.com / santellansilvana@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Introduccion

En este trabajo nos proponemos narrar la experiencia de un trabajo practico de
la catedra Practica Docente del Profesorado en Matematica de la Facultad de Hu-
manidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral. En el marco de la ca-
tedra se solicita un trabajo practico en el cual los estudiantes que estan cursando la
asignatura deben planificar un contenido matematico que esta prescripto en los
disenos jurisdiccionales de la provincia de Santa Fe y Nucleos de Aprendizajes Prio-
ritarios (NAP) de la nacion. Se acuerda el tema para cada estudiante y se estipulan
en los encuentros de reflexién de la asignatura la devolucion en relacion al trabajo
producido. Compartimos la experiencia de como a partir de estos encuentros y del
didlogo entre el equipo de catedra una estudiante logro reflexionar sobre su trabajo

y poder iniciar con ella la reflexion para la accion.

La formacion de futuros profesores de matematica reflexivos

Plantear desde la catedra la formacion de futuros docentes reflexivos implica
asumir la Practica Docente, en términos de Achilli (1987), como la labor docente
que cotidianamente desarrolla el profesor en determinadas y concretas condiciones
sociales, histdricas e institucionales; condiciones que indudablemente definen esa
labor. De Rivas, Martiny Venegas(2003) contemplan la Practica Docente desde un
enfoque mas social, entendiéndola como practica social que se desarrolla en esce-
narios singulares y apoyandose en usos, tradiciones, conocimientos, habilidades y
valores que dominan a un sistema educativo determinado. De esta manera el profe-

sor en sus practicas, se constituye en el mediador entre la cultura exterior, el cono-
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cimiento escolar y los alumnos, porque ejerce el rol de un profesional activo que
toma decisiones en las cuales se reflejan conocimientos disciplinares, pedagogicos,
metodologicos y cotidianos. Es en esta idea dindmica en la que se piensa la practica
docente como algo que transciende el aula, aspecto central a priorizar en la forma-
cion de los futuros profesores, pues esto condicionara o prescribira sus practicas de
ensenanza.

Debido a estas continuas decisiones que toma el docente frente a las situaciones
problemaéticas que emergen naturalmente en su practica, es que actualmente en la
investigacion en educacion matematica adquiere un lugar propio la reflexion de los
profesores, pues se reconoce a los procesos reflexivos como determinantes para un
docente promotor de la actividad matematica que los estudiantes realizan en la cla-
se.

Centrandonos en la formacion inicial del profesor de matematica, acordamos
con la estructura de los procesos reflexivos que sostienen Parada, Figueras y Pluvi-
nage (2011), en los que combinan definiciones planteadas por dos referentes dentro
de la practica educativa reflexiva, como lo son Schon y Dewey. Las autoras conside-
ran estos tres procesos:

- la reflexion para la accion: proceso necesario en la planificacion o pro-
gramacion de clase, en la seleccion de ciertas consignas para las tareas,
en los recursos didacticos seleccionados.

- la reflexion en la accién: presente en la mediacion que establece el do-
cente entre el conocimiento y los estudiantes, guiando la metodologia de
la clase y la manera de resolver las situaciones imprevistas.

- la reflexion sobre la accion: reflexion critica sobre lo que ha ocurrido en
el aula que se hara presente en la evaluacion del profesor sobre sus ac-
ciones, promoviendo nuevas formas de actuar o soluciones.

En este trabajo nos centramos en la reflexion para la accion puesto que anali-
zamos el proceso que involucra el planear una clase de matematica. Como lo men-
cionan Barreiro, Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez (2016) la planificacién de
las clases de matematica involucra todas las anticipaciones que el profesor hace en
relacion a la seleccidon de contenidos, los propositos esperados, la metodologia que
usara para lograr esos objetivos y los instrumentos de evaluacion méas pertinentes.
La multidimensionalidad que caracteriza la tarea de planificar, hace indispensable
que en la formacion inicial los futuros profesores se enfrenten a este ejercicio, don-
de en un rol activo identifiquen y resuelvan situaciones conflictivas como, por

ejemplo, la jerarquizacion de los contenidos seleccionados, el modelo o enfoque que
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se prioriza y las tareas acordes a este; propiciando la generacion de una postura

reflexiva en relacion a su practica de ensefianza.

La formacion de futuros profesores en el area estadistica

Reconociendo la importancia de ensenar contenidos estocasticos durante el
trayecto de la escuela secundaria y conociendo los avances sobre la ensefianza de
estos, debemos ser conscientes de la necesidad de planificar la ensefianza de los
contenidos de manera que aseguren un aprendizaje en los estudiantes que propicie
el desarrollo del sentido estadistico. Este sentido estadistico, considerado como la
fusion de la cultura estadistica y el razonamiento estadistico, permite que, al fina-
lizar esta etapa escolar, los alumnos logren comprender de manera acertada los
conceptos y procedimientos estudiados, como asi también, aplicarlos de modo co-
rrecto.Por lo tanto, ante cualquier planificacion de temas contemplados en el eje
Estadistica se debe ser conscientes de que la ensefianza debe ser un instrumento
para formar en la cultura estadistica, tan necesaria en nuestros estudiantes en va-
rias de sus actividades diarias y cotidianas como la lectura y analisis de la informa-
cion publicada en distintos medios de comunicacion, la participacion en encuestas,
la interpretacion de estadisticas rapidas de las redes sociales, la participacion en
procesos electorales. Al mencionar “cultura estadistica” se hace referencia a un
término utilizado por varios investigadores con el que persiguen resaltar que la es-
tadistica actualmente es parte de la herencia cultural necesaria para que todo ciu-

dadano esté educado, y refiere a:

“dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar critica-
mente la informacién estadistica, los argumentos apoyados en datos o losfenémenos
estocasticos que las personas pueden encontrar en diversoscontextos, incluyendo los
medios de comunicacién, pero no limitdndose a ellos,y b) capacidad para discutir o
comunicar sus opiniones respecto a talesinformaciones estadisticas cuando sea rele-

vante” (Gal, 2002, p. 2-3).

Todos los aportes sobre cultura estadistica coinciden en que es necesario para
su desarrollo, un dominio preciso de los términos estadisticos y la comprension de
ideas fundamentales como: datos, representaciones graficas, variabilidad, distribu-

cion, correlacion y asociacion.
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Al proponer en todo el recorrido de ensenanza la cultura estadistica como meta,
se esta desarrollando en los estudiantes el razonamiento estadistico; este razona-
miento es el que se logra cuando:

- se reconoce la importancia de los datos, de su veracidad, del cuestiona-
miento sobre el alcance de los resultados obtenidos a partir de estos da-
tos;

- se evidencia un dominio claro en el cambio de representaciones, por
ejemplo: de una representacion tabular a una grafica, de una grafica a un
informe estadistico o de un informe estadistico a representacion tabular;

- se asume a la variabilidad como un concepto estadistico clave;

- se logra relacionar la informacion estadistica obtenida con el contexto
del cual emerge.

Siguiendo en esta linea, todas las tareas y actividades que se incluyan en una
planificacion para contenidos estadisticos deben perseguir objetivos enfocados en el
desarrollo de esta cultura y para esto, deben ser actividades de interpretacion, de
valoracion, de argumentacion, de analisis de resultados, de comparaciéon, de toma
de decisiones, de escritura de informes; es decir tareas y actividades alejadas de
procedimientos matematicos, como calculos rutinarios y aplicacion de formulas.

De esta manera, la formacioén de los futuros docentes de matematica como pro-
fesores ensenando estadistica requiere de entornos y contextos en el que se trabajen
problemas significativos para su desarrollo profesional y donde tenga su lugar im-
portante la reflexion de las actividades realizadas. Entre otras actividades que se
sugieren para este beneficio estan el trabajo colaborativo entre profesores, la plani-
ficacion de una leccidn para ensefiar a los alumnos algin aspecto de la estadistica,
trabajo con proyectos y analisis de tareas o respuestas dada por alumnos a items de

evaluacion.

La propuesta desde la catedra

Como parte de los Trabajos Practicos propuestos en el espacio de la Practica
Docente, los estudiantes debieron planificar una propuesta de ensenanza en torno a
un contenido particular, siendo esta una de sus primeras experiencias. Debido a la
posibilidad de elegir temas de todos los ejes, a una alumna se le solicit6 que planifi-
cara la ensenanza del tema: medidas de dispersion. En el trabajo correspondiente
se consideraron dos momentos: el primero de ellos consisti6 en la consulta de dis-

tintos libros fuentes, disefos jurisdiccionales provinciales y nacionales y libros de
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textos escolares para la educacion secundaria. El segundo momento consider6 la
elaboracion del planeamiento de las clases, donde debian decidir el afio de la edu-
cacion secundaria en cual lo contextualizaran, los contenidos previos que conside-
ran, metodologia de ensefanza, actividades, posibles intervenciones, entre otras.

Para iniciarlos en esta tarea, desde la catedra se le proporcionaron distintas he-
rramientas teoricas, metodologicas y didacticas a fin de que el practicante contase
con elementos para poder construir su planificacion. En este proceso de elabora-
cion el equipo de catedra asume el rol de una supervision capacitante (Davini,
2015), alejada de la supervision que fiscaliza y centrada en la reflexion del porqué
de las decisiones y elecciones que cada estudiante adopté para su produccion, po-
niendo en valor la postura elegida, sus aciertos, errores y obstaculos.

Para el avance de la estudiante en su produccion, desde la catedra se logré un
espacio de encuentros individuales donde se alternaron el didlogo, las preguntas
reflexivas, la problematizacion de las practicas, la bisqueda de soluciones y mejoras
en conjunto. Alejadas hoy de ese momento, consideramos que hemos iniciado a la
futura docente en una practica reflexiva para la acciéon de planificar.

En el primer encuentro el equipo de catedra analiza la propuesta presentada y,
si bien, en términos generales, ésta cumplia con los requerimientos solicitados se
lograba evidenciar que repensando objetivos y actividades se podia aproximar mas
y de mejor forma a los lineamientos actuales de la ensefianza de la estadistica. Los
formadores de futuros docentes de matematica somos conscientes de que actual-
mente se necesita un cambio en la ensefanza de la estadistica por lo cual somos los
responsables de transmitir a nuestros estudiantes esta realidad. Para esto, debemos
poder convencerlos de que la estadistica es uno de los temas mas interesantes y uti-
les para sus estudiantes, en cualquiera de los niveles que luego ejerzan, y que todos
ellos necesitan tener la oportunidad para adquirir algunos conceptos elementales.

En este momento las docentes de la catedra que acompanan a la estudiante, re-
conocen que su rol en esta etapa de la planificacion es ideal para conformar un es-
pacio de reflexion, donde desde aportes de bibliografia y resimenes especificos,
ideas con tendencias actuales y cuestionamiento en cuanto a las actividades y con-
tenidos, se pueda planificar una secuencia de actividades que desarrolle el sentido
estadistico en los alumnos.

Por lo tanto, a partir del didlogo reflexivo, y tomando los aportes de Barreiro et
al. (2016) es que se plantean con la estudiante interrogantes en relacion a, en pri-
mer lugar, ubicar en la escala correspondiente a lo que tenemos que planificar; en
este caso una unidad temaética, es decir una secuencia de clases organizadas. En este

momento se confronto la cantidad de clases con el tema seleccionado, “medidas de
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dispersion”, la secuenciacion de contenidos que realiz6 en cuanto al tema de medi-
das de dispersion, la relacion entre clases destinadas a revision de contenidos pre-
vios y de desarrollo de tema, los objetivos que se quieren cumplir. En segundo lu-
gar, leer y estudiar; a partir de lo planteado por la alumna en los encuentros, se la
inst6 a poder hacer una revision bibliografica mas exhaustiva, volver a los textos de
nivel superior en donde el tema a planificar esta presente, consultar al docente de la
catedra especifica, analizar distintos libros de nivel secundario donde podria com-
parar enfoques, objetivos, metodologias y, indagar articulos de revistas de Educa-
cion Estadistica, textos de divulgacion o textos de didactica de la matemaética en
donde pueden estar explicitados distintos modos de abordaje, obstaculos y errores
que se producen en la ensefianza del contenido. Es decir, volver a resignificar la
propuesta desde la mirada de la ensefianza de estadistica, problematizando esta
revision. En tercer lugar, conocer el contexto, es decir volver a analizar los conteni-
dos previos de los alumnos a los cuales esta dirigida esta planificacion, tomar deci-
siones en relacion a los mismos pensando qué articulaciones se pueden hacer con lo
que cuentan los alumnos, con las asignaturas que se dictan en simultaneo y con los
contenidos que se ensefiaran posteriormente en esta materia.

Respecto a estos momentos de revision focalizada en la reflexion, los autores
plantean al primer momento como clave, es decir ese momento cuando el estudian-
te de la practica tiene que tomar grandes decisiones a partir de la socializacion de su
planificacion. Este momento fue transitado y vivido como novedad, porque apare-
cieron cuestionamientos del estilo ¢qué sé de este contenido?, ¢qué entiendo con el
saber hacer?, équé de este contenido quiero ensefiar?, épor qué establezco este re-
corte y no otro?, ées necesario ensenar todas las medidas de dispersion?, écon qué
medidas de tendencia central se relacionan?, équé de estas medidas de tendencia
central son necesarias plantear como contenidos previos?, ¢necesito dar todas las
medidas de dispersion o puedo priorizar la ensenanza de una de ellas?, éen la pri-
mer propuesta tuve en cuenta estos aspectos? A partir de estas preguntas la estu-
diante se posiciona de otra manera en relaciéon a como puede resignificar esta pro-
puesta, qué alcance les dara a los contenidos, qué nuevo recorte sufre la primera
propuesta, la duraciéon de las clases a planificar, la reflexién sobre las actividades
planteadas, volviendo sobre las mismas y haciendo analisis de las consignas, la acti-
vidad estadistica que promueve en los alumnos, la resignificacion del contenido que
se puede hacer.

Desde el equipo de catedra podemos decir que a partir de estos encuentros de

supervision capacitante que se ejercié para el momento de la reflexion para la ac-
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cion resulto en que el estudiante de practica pudo hacer un recorrido diferente con
el contenido a ensenar.

Se hace evidente el segundo momento clave, aqui se toman decisiones, no des-
de lo global, sino desde lo local. Se deben especificar detalles como objetivos, los
contenidos, la organizacién, secuencia y tiempos esperados, las tareas que se pro-
ponen, la anticipaciéon de errores, posibles intervenciones docentes, la evaluacion
que se propone y la bibliografia consultada. En este momento las clases deben tener
un inicio, un desarrollo y un cierre. Aqui la reflexion para la acciéon cobra vital im-
portancia pues se debe tener en cuenta qué se espera con la tarea dada, por qué es
importante trabajarla y qué tipo de articulaciones o vinculaciones tiene esta tarea
con lo trabajado anteriormente y con las tareas que se propondran posteriormente.

A continuacién, se presentan dos tareas propuesta por la estudiante para la
primera planificacion entregada, mencionadas como Caso 1 y Caso 2. Luego se
muestran dos tareas elaboradas por la estudiante luego de los encuentros de coor-
dinacion para la reflexion, donde la supervision capacitante se us6 como estrategia
de formacion entre la estudiante y el equipo de catedra.

Actividades planteadas inicialmente:

CASO 1

Objetivo: Recuperar la nocién de moda y calcular la misma para datos sin agrupar.
Tiempo estimado: 20 minutos.

Actividad: Fuente: Matematica 8: Probabilidad y estadistica. Longseller.

En una maternidad, se consulté la edad de las parturientas y se obtuvieron los siguientes resultados:
23 38 40 29 38 18 19 40 22 26

24 18 25 30 32 20 19 18 23 24

23 23 23 32 40 18 26 23 29 19

25 22 25 33 23 24 24 19 26 35

32 21 24 36 25 24 23 26 22 33

a) Organicen los datos anteriores en una tabla de distribucion de frecuencias.

b) ¢ Cudl es la edad que mas veces aparece?

CASO 2

Objetivo: Afianzar el calculo de medidas de dispersion. Interpretar el concepto de desviacion.

Tiempo estimado: 50 minutos
Actividad: Fuente: Matematica 8: Probabilidad y estadistica. Longseller.
En una fabrica de lamparitas, se realiz6 un estudio sobre las horas de duracién de éstas. Después de analizar 50

lamparitas, se obtuvieron, en horas de duracion los siguientes resultados:

150 230 350 349 432 487 512 178 555 689 541 602 438 609 444 411 532

698 478 512 290 632 598 785 492 632 569 502 371 598 501 389 734 541

441 702 498 654 542 699 456 555 397 745 449 797 666 526 698 578

a) Organicen los datos en una tabla de distribucién de frecuencias agrupadas utilizando ocho intervalos de clase
b) Obtengan la media, la medianay el intervalo modal

c¢) Calculen la varianza y la desviacion

d) La media, ¢ es representativa de la muestra?
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CASO 3
Objetivo: Revisar medidas de tendencia central para datos sin agrupar. Interpretar graficos estadisticos.

Tiempo estimado: 50 minutos.
Actividad adaptada sobre: Mateméatica 8: Probabilidad y estadistica. Longseller. Adaptada.

En una maternidad, se consult6 la edad de las parturientas y se obtuvieron los siguientes resultados:

1| 2: represents 12
leaf unit: 1

n: 50
8 1 | 88889999
(23 2 | 01222333333334444445555666699
. 13 3 | 0222335688
Edad de las parturientas 3 4 | 000

a) ¢Cudl es la variable de estudio? ¢Qué tipo de variable es?

b) ¢Qué tipo de gréafico es el que se presenta? ¢ Es correcto para la variable que estamos estudiando?

c) ¢Cudl es la edad més frecuente? ¢, Qué nombre recibe ese valor en estadistica?

d) Sin hacer célculos ¢podrias estimar la edad promedio de las parturientas? ¢ Qué nombre recibe ese valor en
estadistica? ¢ Consideras que los datos se concentran alrededor de este valor?

e) Un médico asegura que el 50% de las parturientas tiene 23 afios 0 menos, ¢ es cierto? ¢ Qué valor calculaste
para saberlo?

f) ¢Cual es el dato minimo? (Y el maximo? ¢Coémo los identificaste? ¢Qué significan en la situacién

planteada?

CASO 4

Tiempo estimado: 45 minutos

Objetivo: Reafirmar el concepto de desviacion estandar y analizar graficos

Actividad: Fuente: Elaboracién propia

Los gréaficos corresponden a puntajes obtenidos por cuatro personas en un juego. Cada uno realiz6 el juego 13

veces. 9 b
c) d)
a) ¢ Cudl es la variable de estudio? ¢Qué tipo de variable es?
b) Completa los graficos con los datos faltantes.
c) Teniendo en cuenta los gréaficos calcula la moda, la mediana y la media. ¢Qué significa cada una en el
contexto del juego?
d) Teniendo en cuenta los graficos, ¢ cudl consideras que tiene mayor dispersion? ¢ Por qué? Verifica tu

respuesta haciendo el célculo que consideres necesario con calculadora.

e) Si gana quien obtiene puntajes cercanos a 3, ¢,quién es el ganador?

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 241



Una experiencia sobre planificacién de un contenido de estadistica... - RENZULLI - SANTELLAN

En este trabajo solo se presentan las actividades propuesta por el estudiante, si
bien en la producciéon debidé adjuntar resoluciones esperadas, intervenciones, justi-
ficaciones. Como se puede notar en los casos 1y 2, elegidos para trabajar en una
primera instancia, los tiempos y la gestion de la clase fueron pensados en funcion
de la actividad matematica que se proponia realizar en cada actividad, perdiéndose
de vista cual es la actividad estadistica, es decir alejandose del sentido estadistico y
planteando algunas actividades donde se priorizaba la organizacion de datos en
tablas y el calculo matematico. Por ejemplo, en el caso 1, donde la actividad preten-
dia ser una revision de temas anteriormente dados, se invertia mucho tiempo en el
trabajo de organizacion de datos, no aprovechando la misma actividad para revisar
mas conceptos y enfocarlos en direccion al nuevo contenido a ensenar. En cambio,
luego de la etapa de reflexion, de bisqueda de indagacion, de estudio, de anélisis, se
logro el planteo de una actividad de revision como la presentada en el caso 3, donde
ademas de revisar resimenes numéricos y medidas de tendencia central, se prioriza
la interpretacién y se incita al alumno a que informalmente analice la dispersion de
los datos (item d). La actividad presentada en el caso 4, es de suma riqueza para la
experiencia de la alumna, pues luego de la lectura y reflexiéon de actividades decide
elaborar una que cumpla determinados objetivos, ademas se analiza el avance de la
seleccion de actividades en funcion de la construccion del sentido estadistico.

De esta manera, desde la catedra consideramos que hemos logrado iniciar el en-
trenamiento del futuro docente en uno de los problemas més cotidianos en su futu-
ra profesion, la planificacion, trasmitiéndole la importancia de conocer las actuales
lineas para la ensefianza de la estadistica (en este caso) y priorizando el espacio de
reflexion en esta etapa de la gestion de su clase; siendo a la vez conscientes de que

debemos y podemos mejorar nuestra propuesta para estos trabajos practicos.
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Marco Institucional:

El Instituto Superior de Formacion Docente “Cecilia Braslavsky” se encuentra
ubicado estratégicamente en el centro de la Provincia de Misiones, Departamento
Cainguas, Localidad de Aristobulo del Valle. Es el primer instituto ptblico que for-
ma profesionales de la docencia para el nivel secundario en la Provincia, actual-
mente se especializa en la formacion de docentes para el nivel secundario en las
carreras de Matemaética, Biologia, Lengua y Literatura, Historia y Educacion Fisica,
unico profesorado que forma para todos los niveles. El instituto inicia sus activida-
des a partir de diciembre del afio 2013, su creacion se inscribe en una educaciéon
publica y en la defensa del derecho de acceder a ella enmarcada en la LEN N°
26.206 y en la Ley de Educacion Superior, ademéas de proponer grandes desafios
con una impronta de formacion situada en contexto y un fuerte impacto en la inclu-

si6n educativa.

Presentacion:

La formacion en el campo de la practica en el Instituto Superior de Formacion
Docente Cecilia Braslavsky constituye un espacio privilegiado de construcciéon co-
lectiva. Es en el campo de la practica, en la transmision del oficio de ensefiar donde
se encuentran implicados el desarrollo de capacidades acordes a los nuevos linea-
mientos y disefios curriculares, conocimientos, habilidades, técnicas, pensamientos,
pasion y compromiso por lo que se hace. A partir de las transformaciones sustan-
ciales que vienen atravesando los nuevos planes de la formacién docente, los espa-
cios institucionales de practica cobraron protagonismo al incorporarse desde los

inicios de la formacion, abarcando diferentes dimensiones de la misma a través del
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analisis, la reflexion, la experimentacion y practica contextualizada; su tratamiento
situado. Se trata de formar docentes que se desempeiien en contextos y escenarios
educativos reales, movilizando los conocimientos de los demas campos curricula-
res, a través de la participacion y la incorporacion progresiva de los estudiantes,
estableciendo asi la articulacion entre la teoria y la practica pedagogica como finali-
dad para expresar nuevos cuestionamientos, reflexiones y caminos para la forma-
cion de futuros profesores.

Es en este proceso graduado y de creciente complejidad desde el cual el ISFD
desarrolla experiencias que forman y preparan a los futuros docentes, potenciando
la vinculacion entre el campo especifico y el general al pensarse las practicas desde
un abordaje contextualizado, apelando y convocando variadas experiencias de en-
sefianza, a estar atentos a los nuevos escenarios de los sujetos, a abrirse a lo inespe-
rado, a lo que sucede en cada espacio de participacion donde el desarrollo de expe-
riencias formativas articulan conocimientos que atienden a la imaginacion, la
invencion, la iniciativa, la creatividad, la comprension y el respeto hacia el otro. Se
trata de recrear en cada situacion alternativas de accion, la construccion de herra-
mientas que habiliten la prueba y la experimentacion.

En este sentido, el equipo del campo de la practica crea las condiciones y los
dispositivos que organizan la trayectoria formativa; los instrumentos de evalua-
cion, la comunicacion y las modalidades de acceso al escenario. A su vez, se di-
namiza el plan de accion que favorece el desarrollo de procesos creativos y per-
mite posicionar al docente formador en la importancia de recuperar tiempos y
espacios para reflexionar como parte del ejercicio profesional utilizando la auto-
biografia escolar, los diarios de formacion, las microclases, microexperiencias en
escuelas asociadas, las practicas simuladas, el trabajo colaborativo, como inicia-
tivas en esa linea.

Por los motivos antes expuestos, consideramos que la formacién de los futuros
docentes en esta instituciéon reviste gran importancia generando, en la Carrera del
Prof. de Ed. Sec. en Matematica, herramientas que le permitiran al futuro docente
realizar practicas situadas en contexto, abordando la ensefianza de la disciplina en
el nivel secundario con una impronta distinta. Desde ese marco se inscriben las ex-
periencias que proponemos compartir en la VI Jornadas de Educacion Matematica
IIT Jornadas de Investigacién en Educacion Matematica, considerando que estas
actividades promueven el desarrollo reflexivo de las propias practicasdesde el mis-

mo momento de su formacion como futuros docentes.
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Fundamentacion:

Desde al ano 2015, el Profesorado de Educaciéon Secundaria en Matemaética
elabor6 y llevo adelante una propuesta de trabajo como parte de un conjunto de
acciones que involucran un recorrido por las trayectorias de los/as estudiantes, to-
mando las biografias escolares como insumo para reflexionar sobre las formas en
que la matematica suele ser ensefiada en la escuela, y al respecto entonces formular
propuestas que involucren otras formas de ensefiar orientadas a facilitar la motiva-
cion y el gusto por aprender, es decir promover las ganas de seguir aprendiendo, en
términos de Marta Souto (1993). La experiencia al enmarcarse en el campo de la
practica, se constituye como un ambito de articulaciéon interdisciplinaria donde
convergen distintos campos y unidades curriculares aportando no sélo sus especifi-
cidades sino principalmente buscando generar contenidos transversales.

Las experiencias desarrolladas desde la carrera de matematica se configur6 a
partir de instancias de:

- Reflexion sobre las biografias escolares;

- Planificacion de propuestas ludicas basadas en el entendimiento acerca del
juego, asumiendo su dindmica como una forma creativa de acercamiento y com-
prension de la realidad para la ensenanza y aprendizaje de la matematica en el nivel
secundario;

- Puesta en acto de las propuestas de actividades;

- Analisis y evaluacion participativa de las experiencias a través de dispositivos

de anélisis, en este caso las narrativas pedagogicas.

Organizacion de las actividades:

Los/as estudiantes del Profesorado de Educacion Secundaria en Matematica,
futuros docentes, a través del didlogo indagaron sobre los juegos que los/as adoles-
centes conocen desde la infancia y en los talleres propuestos los utilizaron como
insumo para planificar actividades con cierto grado de significatividad. En palabras
de los/as estudiantes plasmadas en las narrativas pedagbgicas, como instancia de
reflexion de los procesos de ensenanza aprendizaje, se extrajeron estas afirmacio-
nes: “A la educacioéon le compete la tarea de pensar la recomposicion de la trama de
valores, de un mundo en comiin que nos comunique y nos ayude a vivir con mds
placer y menos angustia. Los juegos reglados, la invencién colectiva o individual
de soluciones posibles ante determinados problemas son algunas de las activida-
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des que pueden ejercerse en el aula como procedimientos posibles para que los
adolescentes investiguen, formulen hipoétesis, prueben estrategias, afirmen o nie-
guen resultados, es decir puedan aprender con interés y deseo diferentes conteni-
dos”.(Fragmento de una narrativa pedagodgica de una estudiante del 2° afio del
Prof. de Ed. Sec. en Matematica 2015)

Consideramos que el aprendizaje de la Matematica, es un medio excepcional
para desarrollar capacidades cognitivas que pueden transferirse con mayor facili-
dad dominios del aprendizaje, ya que contribuyen al desarrollo de la creatividad, la
intuicion y la capacidad de anélisis critico. Los estudiantes del nivel secundario, por
lo general, presentan dificultades en el aprendizaje de esta ciencia y esto provoca
que tengan sentimientos contrarios hacia la misma, y uno de nuestros deberes co-
mo docentes es no perder de vista la idea de que la matematica es una actividad
humana, y que, siendo asi, debe existir una matematica para todos. Por eso, una de
las ocupaciones fundamentales del profesor es intentar cambiar estas actitudes y
hacerlas positivas, y para ello, debe utilizar todos los medios a su alcance. Uno de
los recursos didacticos para motivar al estudiante es el juego, ya que a través de él
se pueden crear situaciones de maximo valor educativo y cognitivo que permitan
experimentar, investigar, descubrir y reflexionar.

No importa cual sea el formato, un buen juego de matematicas requiere que se
resuelvan problemas y se tomen decisiones matematicas, volviéndolos desafiantes,
siguiendo reglas y estructuras que se enfocan en habilidades de matematicas especi-
ficas, es decir que un juego matematico puede ser un desafio visual, un enigma, un
acertijo, una ilusion o una charla.

Desde este punto de vista y siguiendo las ideas de Adela Salvador:“Un juego
bien elegido puede servir para introducir un tema, ayudar a comprender mejor
los conceptos o procesos, afianzar los ya adquiridos, adquirir destrezas en algin
algoritmo o descubrir la importancia de una propiedad, reforzar automatismos™;
esta estrategia didactica la abordamos través de talleres, entendiendo al taller co-
mo: “un dispositivo provocador de cambios”; porque a través de su dinamica de
trabajo se proponen acciones pedagdbgicas que tienden a lograr la circulacion de
significados diversos, la toma de conciencia, la comprension, la elaboracion de in-
terpretaciones, y especificamente, la iniciacion de procesos de reflexion. (Sanjurjo,
L. 2016)

Siguiendo con la l6gica de trabajo planteada en la formacion de futuros profeso-
res de Matematica, durante el afio 2016 se llevdé adelante una nueva experiencia,
reiterando las actividades planteadas el afo anterior y reforzando o bien reformu-
lando aquellas que se consideraron pertinentes. También aqui el espacio ludico jugo
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un papel central, en la misma confluyeron diferentes tipos de actividades ladicas,
abordando la dinamica de taller para el desarrollo de las actividades, todas pensa-
das desde el trabajo colaborativo de estudiantes y docentes del Instituto con vistas

al nivel para el cual se estan formando, o sea, el nivel secundario.

Descripcion de la propuesta llevada adelante por los estudiantes
del Prof. de Ed. Sec. en Matematica:

Las experiencias, tanto del 2015 como del 2016, tuvieron por objetivo compartir
un espacio ladico para fortalecer la ensefianza y aprendizaje de la matematica en el
nivel secundario. Las actividades fueron pensadas y organizadas en torno a talleres,
los mismos estuvieron organizados de la siguiente manera:

a) Taller destinado a Profesores de Matematica de escuelas secundarias.

En este taller el contenido a abordar fueron las TIC en la ensefianza de la ma-
tematica, la dinamica de trabajo giro en torno al planteo de un problema geométri-
co y el uso del programa geogebra, planteando la discusion y las posibles solucio-
nes, considerando que en la didactica de la matematica, se encuentra la base del
analisis que constituye la reflexion.

b) Talleres destinados a estudiantes que cursan actualmente el Ciclo Orien-
tado (Escuelas Asociadas).

El taller planteo el analisis y la reflexion sobre la importancia de aprender ma-
tematica en la escuela secundaria. Su objetivo gir6 en torno a que los estudiantes
puedan analizar y justificar los posibles resultados a los que van arribando, en con-
sonancia con lo expresado por Miguel de Guzman, acerca de los aprendizaje de las
matematicas que no se realice solamente explorando las construcciones matemati-
cas en si mismas, en las diferentes formas en que se han cristalizado a lo largo de
los siglos, sino en un continuo contacto con las situaciones del mundo real que les
dieron y les siguen dando su motivacion y vitalidad.

c) Galerias de Talleres destinados a estudiantes del Ciclo Basico Comun.

Estos talleres tuvieron como propuesta distintas instancias de la ensefianza de
la matematica a través de actividades ludicas, que implican conocimientos matema-
ticos para su resolucion.

Estos talleres estuvieron a cargo de los estudiantes del 2° afio del Profesorado
de Matematica, desde el taller de practica IT y desde los dispositivo de microexpe-

riencias.
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Seguidamente se presenta una breve descripcion de talleres que resultaron al-
tamente significativos en cuanto a la seleccion de contenidos de los DCJ y los NAP,
actividades propuestas y resultados obtenidos tanto para los estudiantes del nivel
superior (organizadores) quienes estuvieron al frente de los mismos, como para los

estudiantes del nivel secundario de ambos ciclos (destinatarios).

- Taller: “La vuelta al mundo en 80 problemas”:

El objetivo del taller consisti6 en que los estudiantes del nivel secundario re-
suelvan distintos problemas hasta completar el recorrido. Los recursos que se uti-
lizaron para realizar la actividad fueron un tablero, dados, tarjetas, laminas, delan-
tales de colores para organizar a los grupos de estudiantes del nivel secundario. Los
mismos, aplicaban conocimientos previos de Algebra y Geometria para la resolu-
cion de los problemas variados propuestos.

- Taller: “El fatbol de la matematica”

En este taller se trabajo con Ecuaciones de primer y segundo grado con una in-
cognita, considerando que estos contenidos, en general, son complejos para los
estudiantes en los primeros anos del Ciclo Basico de la Educacién Secundaria. La
actividad propuesta aport6 al repaso de los contenidos en forma de juego generan-
do mayo interés y predisposicion por parte de los estudiantes.

- Taller: “Arrancones”

La propuesta consistié en un juego que involucro las operaciones de suma y res-
ta en Z, con el fin de reforzar este contenido en el ciclo basico del nivel secundario.
Una de las reglas del juego consistio en que el grupo que llegara a la meta era el ga-
nador, por ello un integrante de cada grupo, aleatoriamente debia tirar los dados
(positivo y negativo) y con el grupo realizar la operacion correspondiente, que indi-
cara cuantos casilleros podia avanzar o retroceder.

Posteriormente a la realizacion de las jornadas, los estudiantes del nivel supe-
rior, a través del dispositivo de narrativas pedagogicas, reflexionaron criticamente
sobre la propuesta. A continuacion se presentan algunos fragmentos de las narrati-
vas presentadas consideradas enriquecedoras como parte de la evaluacion.

En palabras de los estudiantes del nivel superior:

e La micro — experiencia consistia en presentar a alumnos de secundaria
una actividad ladica en la cual nosotros debiamos crear un juego que es-
té relacionado con la matematica, dicha actividad debia corresponderse
con algun nivel y reflejar algiin contenido que figure en el Disefio Curri-
cular Jurisdiccional, y extraido de los NAP (Nucleo de Aprendizajes
Prioritarios). (N2)
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e Ante esto pensamos que no seria facil poder buscar una actividad que
tenga los requisitos necesarios para llevarla al aula, y ademas que esta
tenga un sentido para el alumno, que pueda cautivar la atencion del gru-
po y donde se produzca una competencia sana. En poco tiempo logra-
mos pensar una actividad que cumplia las condiciones, después de pro-
fundizar los NAP, donde elegimos un tema/contenidopara
primero/segundo ano, perteneciente al eje “En relacion con el nimero y
las operaciones”, el tema era “adicion y sustraccion en el conjunto de los
ndimeros enteros (Z)”, selo mostramos al profesor y le pareci6 interesan-
te, entonces solo nos faltaba trabajar sobre esta para que,en el dia de
nuestra micro — experiencia,no surja ningin imprevisto. Aunque ese
temor persistia, nos fuimos acostumbrando a distintos conceptos, no s6-
lo trabajados desde la practica II, sino también originarios de la catedra
Didactica General, definida por Alicia Camilloni como: “(...) una disci-
plina cientifica que tiene la mision de estudiar la accion pedagobgica, las
practicas de ensenanza (...)”. (N3)

e Esto expresa que la educacion matematica es un sistema complejo que
Steiner lo denomina de la siguiente manera “(...) Sistema de Ensenanza
de la Matemética (...). En dicho sistema se identifican subsistemas com-
ponentes como: la propia clase de matematicas, la formacion de profeso-
res, desarrollo del curriculo, la propia Educacion Matematica, como una
institucion que forma parte del Sistema de Ensenanza de la Matematica
(...)” (GODINO; 2010; 2). (N2)

e Para la seleccion de los juegos debiamos tener en cuenta, cuales son los
contenidos que son ensenados en el nivel secundario, para ello, el profe-
sor puso a nuestra disposicion el Disefio Curricular Jurisdiccional y los
NAP, (nidcleo de aprendizajes prioritarios) que segin la autora Maria
Cristina Davini “El punto de partida para cualquier programacién espe-
cifica, es el plan de estudios o curriculo oficial, en el que se define, es-
tructura y organiza la propuesta educativa”. (N 3)

e La seleccidon del juego no era el tinico dilema, debido a que teniamos que
elegir un contenido matematico, en el cual se basaria nuestra actividad.
A partir de esto, buscamos en los NAP que contenido nos parecia ade-
cuado, fue asi que elegimos “Ecuaciones de primer grado con una incog-
nita” del eje Relacién con el Algebra y las funciones, para el ciclo basico
1°y 2° afo, ya que este fue el tema que nos parecié mas propicio. (N2)
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e Fue una experiencia muy interesante y agradable, pudimos compartir
lindos momentos, aprendimos y nos divertimos. Cabe resaltar una frase
de Rebecca Anijovich donde nos habla sobre las experiencias que com-
partimos durante nuestro proceso de formaciéon docente son “una fuente
importante de aprendizaje para los alumnos con y sin experiencia en la
docencia”. (N 4)

A modo de cierre:

Tal como se plantea en el resumen, el trabajo presentadopara este Congreso no
constituye en si mismo una investigacion, si se podria comenzar a pensar desde este
tipo de propuestas, algunos interrogantes que permitan a los futuros formadores
abordar la ensefianza de la matematica desde una mirada mas situada, en contexto,
respondiendo a los lineamientos planteados por los Disefios Curriculares Jurisdic-
cionales y por la LEN N° 26.206, como también a los resultados de evaluaciones
nacionales que indican, en este Gltimo caso, las dificultades que presenta la ense-
fianza y el aprendizaje de la disciplina en todo el pais.

Las practicas innovadoras que se presentan para este congreso, no pueden ser
pensadas sino en confluencia de actores e intereses. Tanto docentes como estudian-
tes son protagonistas en idea y ejecucion, pero existe un encuadre institucional que

habilita y posibilita la vinculaciéon comunitaria y multiactoral.
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Introduccion

En la asignatura Practica Educativa II del tercer ano del Profesorado en Mate-
matica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UNLPam se considera
que la escuela deberia aportar las herramientas para que los estudiantes adquieran
habilidades para utilizar y relacionar los conceptos, las formas de expresion y razo-
namiento matematico, tanto para producir e interpretar distintos tipos de informa-
cioén, como para ampliar el conocimiento sobre aspectos cuantitativos y espaciales
de la realidad, y para resolver problemas relacionados con la vida cotidiana.

Creemos que la aplicaciéon de la modelizacién matematica, en educacion secun-
daria, favorece este proposito en la medida que los estudiantes logren plantear y
resolver situaciones problematicas con criterios de objetividad y en consonancia
con su entorno sociocultural.

Distintos investigadores han argumentado sobre la insercion de actividades de
modelizacion en la matemaética escolar. En este sentido Barbosa (2001), senala que
la modelizacion puede generar un ambiente de aprendizaje en el cual los alumnos
son invitados a problematizar e investigar, por medio de la matematica, situaciones
con referencia en la realidad.

En la literatura internacional se plantea la necesidad de que los futuros profeso-
res tengan experiencias con estrategias de ensefianza como la modelizacion mate-
matica durante su formacion, con el fin de mitigar las dificultades que se presentan
en su implementacion en las aulas. Ademas, algunos autores como Kaiser y Srira-
man (2006) sefialan que no existe una transferencia entre el conocimiento de los
conceptos matematicos al conocimiento sobre la resolucion de problemas y las apli-
caciones, es decir que este altimo aspecto requiere ser tratado de manera diferen-

ciada en el curriculo.
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En consecuencia, se propondra al grupo de estudiantes de la asignatura una si-
tuacion problematica, con el fin de abordarlo poniendo énfasis en las fases del ciclo
de modelizacion.

Atendiendo a lo antes expuesto se formularon las siguientes cuestiones: ¢Como
representan los futuros profesores los problemas matematicos relacionados a su
entorno real? ¢Qué esquemas de modelizacion utilizan al resolver problemas del
mundo real? ¢Qué respuestas dan a los problemas que se les propone dentro de un
contexto de modelizacion?

La modelizacion matematica es un término empleado en distintos contextos y
con distintos objetivos, una buena clasificacion de las investigaciones en el area se
puede encontrar en los trabajos de Blomhgj (2009). Modelizar en el ambiente de
Educacion Matematica refiere al proceso que involucra la representacion de la
realidad por medio de un modelo matematico.

En esta experiencia, adoptamos los momentos descriptos por Blomhgj y Jensen
(2003) que ofrecen una visualizacion 1til y completa del proceso de modelizacion, a

través de seis etapas o sub-procesos:

(e) Validacion

7

(f) Interpretacion
(b) Sistematizacion
Modelo-
Resultados

(d) Analisis del sistema "\
matematico

Dominio de

Investigacion

Sistema

matematico (c) Matematizaciéon

(a) Formulacion del problema: formulacion de una tarea (mas o menos explici-
ta) que guie la identificacion de las caracteristicas de la realidad percibida que sera
modelizada.
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(b) Sistematizacion: seleccion de los objetos relevantes, relaciones, etc. del do-
minio de investigacion resultante e idealizacion de las mismas para hacer posible
una representacion matematica.

(c) Traduccion de esos objetos y relaciones al lenguaje matematico.

(d) Uso de métodos matematicos para arribar a resultados matematicos y con-
clusiones.

(e) Interpretacion de los resultados y conclusiones considerando el dominio de
investigacion inicial.

(f) Evaluacion de la validez del modelo por comparacion con datos (observados
o predichos) y/o con el conocimiento tebrico o por experiencia personal o compar-
tida.

Un proceso de modelizaciéon siempre toma la forma de un proceso ciclico donde
las reflexiones sobre el modelo y la intencion de uso de éste, conduce a una redefi-
nicion del mismo.

El conocimiento teérico y los datos empiricos concernientes al dominio de in-
vestigacion son la base para todos los sub-procesos.

Se espera que con la implementacion de estas actividades los futuros profesores
desarrollen la comprension del ciclo de modelizacion matematica como un proceso
que implica hacer suposiciones y validar conclusiones vinculadas a situaciones coti-
dianas.

La idea es que los futuros profesores tengan experiencias practicas y accedan a
un conocimiento tedrico sobre modelizacién matemética durante su formacion pro-
fesional. En el aspecto practico se espera que experimenten su uso como una meto-
dologia de ensefianza (Lingefjard, 2007); ademaés, se sugiere la reflexion sobre la
organizacion del aula y de los contenidos, las dificultades, tensiones y beneficios
obtenidos mediante su implementaciéon en la educaciéon secundaria (Barbosa,
2001).

La Propuesta

La experiencia se desarrollara el primer cuatrimestre del afio 2017 con estu-
diantes que cursen la asignatura Practica Educativa II. Las actividades se planifica-
ron en tres momentos. En una etapa inicial, se discutiran el concepto Modelo y las
distintas perspectivas de Modelizacion. También se leeran y analizaran articulos
referidos a proyectos de modelizacion matematica en la escuela secundaria, de au-
tores tales como, Esteley, Mina, Cristante y Marguet (2007) y Blomhgj (2004).
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Para el segundo momento los alumnos distribuidos en grupos exploraran un
problema de la realidad por medio de la Matematica para comprender qué es Mo-
delizacion Matematica, discutiendo las fases del proceso. Las docentes responsables
de la asignatura actuaran como orientadoras, cuando los estudiantes lo requieran,
realizando preguntas que invoquen la investigacion en el desarrollo del proceso de
modelizacion.

En las diferentes etapas de ejecucion del proceso de Modelizaciéon Matematica,
los alumnos necesitan analizar informacion, usar diferentes modos de representa-
cion (algebraica, grafica, geométrica, numérica), formular problemas, desarrollar
modelos y encontrar soluciones, formular y justificar conjeturas, analizar e inter-
pretar los resultados.

El tercer momento sera dedicado a la presentacion de la producciéon de cada
grupo, donde describiran las suposiciones que consideraron en la resolucion del
problema, las hipotesis que debieron realizar y la justificacion de los resultados.
Estas presentaciones permitiran que los distintos grupos discutan las soluciones de
cada uno, comparen y contrasten los distintos enfoques. Ademas se debatira y re-
flexionara sobre las posibilidades curriculares y pedagogicas de la modelizacion
matematica en la ensefianza de matematica.

Lingefjard (2007) sostiene que la integracion efectiva de la modelizacion en la
ensefianza de las matematicas escolares, puede darse si los profesores en formacion
desarrollan conocimientos y llevan a cabo experiencias donde reflexionen sobre el
uso de esta estrategia en la ensenanza de contenidos matematicos. Esto pone en
evidencia la importancia de integrarla en el disefno de tareas. De este modo, el futu-
ro profesor comprendera el potencial de la modelizacion como estrategia de ense-
flanza y desarrollara el conocimiento necesario para sus distintas formas de aplica-
cion en la ensefianza de las matematicas.

Presentamos a continuacion la situaciéon problematica que se propondra, desde

la asignatura, al grupo de estudiantes para realizar el trabajo planteado:

Un alumno trae a clase un anuncio en un folleto de un supermercado. En él
aparece una promocion de rollos de papel higiénico. Vamos a considerar que hemos
incluido en nuestro chango la compra de un rollo de papel en cuyo envase se indica
que tiene, 4 rollos de 50 metros cada uno. Nos planteamos, como consumidores
saber, si efectivamente, cada rollo mide o no la longitud anunciada. Pero, ¢como
hacerlo?

Desde luego, no parece lo mas adecuado ir, por ejemplo, a una cancha de fatbol,

para desenrollar el papel y medirlo (cosa que por otra parte habria que hacer con
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mucha precisiéon porque este método, ademas de poco ortodoxo y poco atractivo,
podria inducirnos a error, si el papel no esta bien desenrollado y nuestra forma de
proceder con la medicion no es muy cuidadosa). Pensemos, como futuros profeso-

res de Matematica diferentes formas de abordar el problema.

Analizamos para la situacion propuesta diferentes metodologias de trabajo, ca-
da una de ellas conducen a una ecuacion, modelo matematico, que permitira obte-
ner la longitud del rollo.

Algunas propuestas de resolucion a este problema sencillas, otras mas técnicas
y otras originales, que se podrian derivar del trabajo de este problema en el aula son
las siguientes:

1) Podemos ver el rollo de papel como una serie de circunferencias concéntri-
cas.

Comencemos considerando el rollo de papel como un cilindro hueco (Figura 1)

Figura 1.

donder denota el radio del tubo cilindrico de cartén sobre el cual va enrollado el
papel y R es el radio del cilindro total del rollo (con el papel enrollado).

Podemos considerar que la longitud L del rollo de papel (que es la magnitud
que queremos calcular) es la suma de cada una de las  capas que definen el cilin-
dro de papel. Si llamamos con € al espesor del papel, la longitud = de la capa -
ésima es la de una circunferencia de cierto radio que, es funciéon de ' y & (supo-
niendo que el radio de cada capa llega desde el centro de la circunferencia que defi-
ne el cilindro hueco de carton hasta el punto mas lejano de la capa correspondien-
te). En esta oportunidad se supone que cada capa es una circunferencia. Surge aqui
una idea interesante para ser abordado en el aula: écbmo cambiara la solucion si en
lugar de tomar el punto maés alejado del centro del centro del cilindro, considera-
ramos el punto medio del espesor de la capa o un punto de la parte de la capa mas
cercana al centro del cilindro de cart6on?
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El instrumento utilizado para medir el grosor © del papel puede ser
el micrometro (del griego micros, pequeno, y metros, medicion) o también llamado
Tornillo de Palmer.

Las expresiones para las tres primeras capas que tenemos:

I, =2n(r+e); I, = 2n(r+ 2e)

Y asi siguiendo

I, = 27 (r+ne).

Teniendo en cuenta que la longitud total de papel esta dada por la suma de los

perimetros de la primera a la Gltima vuelta, es decir:

n
L= Z 21(r + ke)
k=1

y aplicando la formula de la suma de los n primeros términos de una progresion

aritmética se obtiene:

L = 2nmr + 21‘[6@.

ya r
Por otra parte observemos que el nimero de capas es n = -

Como estamos pensando que n es muy grande, podemos suponer que n =~ n +

1, y en este caso

_ _n2
LzZ%T{r + 2me &0 =E(R—r)(2r+R—r) =E(R2—r2).

2e2

Este modelo nos da la solucién en términos de los datos: los radios de los cilin-
dros (el exterior R, e interior r) y el espesor e del papel los cuales podemos nosotros
mismos medir.

2) La siguiente es otra solucion que puede surgir del trabajo en el aula y que re-
quiere conocimientos mas basicos o elementales.

Si desenrollamos todo el papel, la tira que queda puede considerarse como un
paralelepipedo de altura igual a: e (el espesor o grosor del papel) y base un rectan-
gulo de lados, la longitud buscada L y anchura la altura del cilindro donde se enrolla
el papel, digamos h. El volumen de este paralelepipedo debe coincidir con el del
cilindro hueco que define el rollo de papel. Imponiendo esta condiciéon se obtiene
una ecuacion que permite calcular L en términos de los datos:

Volumen cilindro con hueco= n(R?> — r?)h y Volumen del paralelepipedo =
Lhe.

Igualando y despejando tenemos
_ m(R%-r?)
—-—

L

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 258



Un posible abordaje de la modelizacion matematica en la formacion de profesores - ETCHEVERRY - REID - BOTTA GIODA

3) En la primera resolucion se ha supuesto que el papel puede ser tratado como
capas discretas de radio creciente, aunque con diferentes valores para sus radios.

Ahora supongamos que el papel es en una hoja continua, por lo que en realidad
el rollo se asemeja a una espiral, para las que ya existen féormulas que permiten cal-
cular la longitud de papel del rollo encontrando la longitud de la espiral de Arqui-
medes.

A pesar de ser curvas muy conocidas por su presencia en el entorno en que nos
desenvolvemos, las espirales no son suficientemente trabajadas en un curso de
Analisis Matematico. Se puede deducir facilmente que, en coordenadas polares

(r,0), esta espiral puede ser descrita por la siguiente ecuacion general:
r = a + b6,

siendo a y b niimeros reales, en donde a es la distancia entre el punto inicial de la
espiral y el origen de coordenadas y b controla la distancia entre los giros sucesivos.

Como es necesario encontrar una expresion para r (6). En primer lugar, cuando
0 = 01 r(e) = Ty,

asi, a=r(0) = r,.

Esta curva se caracteriza por el hecho de que vueltas sucesivas de la misma tie-
nen distancias de separacidon constante, en este caso esta dada por el espesor e del
papel. Como puede verse si restamos los radios de dos espiras consecutivas al dar

una vuelta completa. Esto es,

r =a+ bo
r=a+ b(® +2m).

De donde, r'- r = 2mb.
Se puede observar que, en el caso del rollo de papel, la distancia entre dos espi-
ras consecutivas estad dada por el grosor del papel. Luego, debe ser 2mb = e, de

donde el pardmetro b estad dado por b = %

Por consiguiente,
Be
r =T )
(6) ot o
Asi, al graficar la ecuacion en un sistema de coordenadas polares, utilizando el

software GeoGebra se obtiene la siguiente curva (Figura 2):
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Figura 2.

Usando la formula de calculo de la longitud de una curva, estudiada en Analisis
Matematico, y teniendo en cuenta que la espiral puede representarse como r (6),
donde 6 es el angulo y que el valor maximo de 6 es 2mn, pues hay n vueltas de papel

en el rollo de papel, obtenemos:

2nn 2nn

L= [ JGT@7Z+ @) do = f
0

0

(%)2 o+ ) do

Utilizando algin software como por ejemplo, Wolfram | Alpha obtenemos la

primitiva:

[JEF (2 o) ao-

LE&+2R?D}'JLEH+ERJ‘D}2 +E2 +L’2 S]I.l'.l.h_l[lf?-l- Eﬁrnjl
[

denm

Y la evaluacion de esta expresion en los limites de la integral nos da la longitud
de la curva deseada.

La situacidon propuesta tiene el potencial natural de integrar multiples practicas
matematicas pues el proceso de modelizacion requiere que los estudiantes justifi-
quen sus supuestos, validen conclusiones, tomen decisiones matematicas apropia-
das e iteren refinamiento en esas elecciones y suposiciones hasta alcanzar una solu-
cion aceptable.

Consideramos importante analizar:
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a) cambio en la practica docente, varios factores pueden ser responsables de es-
tos cambios, tales como la motivacidn, el interés, la participacion y la ensenanza de
los estudiantes.

b) dificultades en el ejercicio del rol docente con la integracion Modelizacion
Matematica, que requiere tiempo para su ejecucion, lo que torna su dindmica en un
trabajo dificil, generando inseguridad y constituyen un obstaculo para la incorpora-
cion de la modelizacion en las aulas.

¢) planificacion de la ensenanza de la Matematicas, relacionada con la eleccion
de materiales y recursos en el disefno y anélisis de las tareas u oportunidades de
aprendizaje. En este sentido, se asume que la formacion inicial de profesores de

matematicas debe integrar las herramientas TIC como recursos de ensefnanza.

Comentarios Finales

Para que un cambio en la ensefianza de la Matematica ocurra, es necesario
crear los espacios donde los futuros profesores tengan la oportunidad de familiari-
zarse desde su formacion y construir un conocimiento profesional que le permita
tomar una perspectiva de renovacion.

En esta experiencia se plantea trabajar con la modelizacién matematica con un
doble objetivo que los futuros profesores vivencien el trabajo con este tipo de situa-
ciones para su posterior planificacion y transferencia al ciclo basico u orientado de
la educacion secundaria.

La condicion necesaria para que el profesor implemente situaciones de modeli-
zacion en la ensefianza es tener audacia, gran deseo de modificar su practica y tener
disposicién a conocer y aprender.

Baumert et al. (2010) sefialan que el conocimiento pedagogico del contenido es
una influencia decisiva tanto en la calidad de la instruccion como en la mejora de la
calidad del aprendizaje de los escolares. Sefialan también que para poder desarro-
llar conocimiento pedagdgico del contenido es necesario un conocimiento s6lido del
contenido matematico.

Por lo tanto, es imperativo que los profesores desarrollen un buen entendimien-
to de la modelizacion para que puedan usarla como estrategia de ensefianza usando
conceptos conocidos y aprendiendo nuevos.

Esta experiencia facilitara reflexiones, modificaciones y revisiones de los mode-

los conceptuales de los futuros profesores y brindara herramientas que los preparen
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mejor para anticipar las formas en sus alumnos pueden pensar matematicamente
los problemas del mundo real.

Creemos que esta etapa de formacion inicial puede poner los cimientos para el
desarrollo de conocimientos y competencias que permita al docente generar una

actitud critica hacia la propia practica.
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aprendizajes: relato de una experiencia diferente
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Instituto Superior “Juan XXIII”.

Fundamentacion:

“La docencia exige la permanente comprension de la realidad educativa, que esta cons-
tituida por situaciones en que lo particular, y aun lo singular, las denotan, connotan y
determinan en su naturaleza.” (Direccién General de Cultura y Educaciéon de la Pcia. de

Bs. As. 2000. Pag. 3)

La experiencia surge en el marco de la Practica Docente IV del Profesorado de
Educacion Secundaria en Matematica. En el ciclo lectivo 2016 nos encontramos con
una alumna de dicho profesorado que debia concretar su residencia docentes y que,
en ese momento, era una docente de Nivel Primario con 27 afios de antigiiedad en
la docencia, una antigiiedad en el nivel para el que se estd formando de 22 anos (12
afos en 7mo. ano del tercer ciclo, actual 1er. afio de ESB y 10 afios en ESB) y estaba
cursando su ultima materia del profesorado de Matematica. Esta situacion nos
desafia como formadores de formadores y como instituto de Formacién Docente
dado que consideramos que pensar para esta alumna una experiencia de practica
convencional, por un lado no le permitiria avanzar demasiado en su proceso forma-
tivo y por otro no nos permitiria capitalizar su experiencia para su propia formacion
ni para la formacién de otros alumnos del profesorado. Es por eso que comenzamos
a delinear un proyecto que fuera capaz de:

e Capitalizar la experiencia docente previa, de la alumna residente, tanto
para su propia formacion como para la de otros alumnos del profesora-
do.

e Posibilitar el intercambio de saberes entre la alumna residente, alumnos

de los primeros anos del profesorado y docentes.
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e Favorecer el avance en el proceso formativo de los alumnos, futuros do-
centes.

Quienes hoy presentamos el relato de la experiencia fuimos las principales in-
volucrados en el antes mencionado proyecto:

% Gladys Caceres, alumna de Practica Docente IV, quien debia concretar

en esa materia la residencia docente.

% Macarena Lapi, alumna de 2do. Afio del profesorado de Matematica,
quien debia concretar observaciones de clase en el marco de la Practica
Docente II, la que se amplia con la posibilidad de una observacion parti-
cipante.

% Beatriz Erbiti, docente a cargo de la Practica Docente VI.

En una primera instancia la propuesta consistié en que Gladys desarrollara la
residencia en uno de los cursos en los que daba clase en ese ciclo lectivo (2016). Las
clases serian preparadas con la orientacion de la profesora de Practica y durante la
puesta en aula de las mismas se encontraria acompanada por una alumna de 2do
afo quien realzaria las observaciones correspondientes a la Practica de ese ano. Se
selecciono6 para participar en la experiencia a Macarena, una alumna de segundo
afo que se mostraba muy interesada y a su vez casi conflictuada por la tarea del
docente en el aula, y a quien la experiencia le podria permitir disipar ciertas dudas
que le ofrecia su futura labor.

Una vez que hubo acuerdo entre las tres principales involucradas, se realizaron
las gestiones con la institucion destino, cuyo equipo directivo se mostré siempre
dispuesto, alent6 y favorecio la experiencia. Algo similar ocurri6 con el equipo di-
rectivo del instituto formador, cuyos miembros acompanaron desde el comienzo y
fueron también gestores del proyecto.

Para la elaboracion de las clases tomamos como marco tedrico el de Didactica
de la Matematica, especialmente la Teoria de las Situaciones Didacticas que, por
otra parte, conforma el Marco Teorico del Disenio Curricular Jurisdiccional de la
Provincia de Buenos Aires.

Para llevar adelante la observacion nos basamos fuertemente en la vision y en
las conceptualizaciones de Anijovich, Rebeca (2009). Dicha observacion se llevara
a cabo por las tres involucradas en la experiencia:

e La observacion de Macarena, tendra como objeto confeccionar el princi-
pal registro dado que es quien tiene esa tnica tarea y presenciara el total
de las clases.

e La observacion de Beatriz como profesora de la Practica Docente, en el

transcurso de la asistencia a algunas de las clases.
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e La auto-observacion de Gladys, con el doble propésito, por un lado el de
revisar la tarea con el fin de reencausarla si fuera necesario y por el otro
con el proposito de elaborar una reflexion con proyeccion a futuras prac-
ticas.

Como trabajo final para la alumna residente se propone la elaboracién y pre-
sentacion de una reflexion en relacion con su experiencia de practica docente. En
dicha reflexion sera importante que se integre el producto de los registros de obser-
vacion con el marco tedrico que se propone durante los cuatro anos de formacion
del profesorado.

Presentamos a continuacion el relato de la experiencia elaborado por cada una

de las tres principales involucradas.

Relato de la experiencia, elaborado por Gladys Céaceres:

El proyecto se llevo a cabo con 35 alumnos (varones y mujeres) de 2° ano A. La
institucion escolar, situada en uno de los barrios de la ciudad de Bahia Blanca, Villa
Mitre, de gestion privada y confesional, cuenta con tres niveles educativos, la mayo-
ria del alumnado pertenece al barrio y otros provienen de distintos sectores de la
ciudad.

Mi desempeno en la Institucion es de 27 anos, comencé como docente en el ni-
vel primario hasta la Reforma Educativa, que se pedia que los docentes que estaban
en 7mo.grado debian realizar la Reconversion en una determinada area, fue asi que
surgieron diferentes Capacitaciones Docentes como la que brind6 la Universidad
Nacional del Sur en la que yo participé, hasta que un dia decidi comenzar el Profe-
sorado en Matematica en el Instituto Juan XXIII.

Fueron anos de mucho sacrificio, atender y no descuidar a dos hijas, trabajar
para mantener el hogar e ir a cursar cada dia para lograr la meta que me propuse.
Hubo muchas alegrias y también fracasos, estos me desalentaban, pero tenia un
grupo de jovenes como compaiieros, de los cuales alin conservo su amistad, que me
apoyaron y ayudaron para que no baje los brazos.

También, tengo que agradecer a la hermana Le6nidas que me dio la posibilidad
de tener a cargo los Primeros y Segundos afios de Educacion Secundaria, con el
compromiso de finalizar la carrera, y dejando en Acta con Inspectora sobre mi con-
dicion, lo que debia presentar cada afio lectivo mi constancia de materias cursadas y
rendidas.

Por fin, llego a cursar la altima materia del Profesorado, Practica Docente de
IV, y con ella, una propuesta muy interesante, realizar la Practica en uno de los cur-

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 266



Integrando y compartiendo experiencias y aprendizajes: relato de una experiencia... - CACERES - LAPI - ERBITI

sos en el cual trabajo diariamente, debia decidir cuél de ellos y la Unidad Didactica
a desarrollar, con la presencia de una alumna del Profesorado observando cada una
de mis clases.

La Unidad DidActica elegida fue Geometria: angulos: clasificacion, angulos en-
tre paralelas y angulos en triangulos, se planifico y ejecuto6 con la intenciéon de por
un lado, trabajar los contenidos del Disefio Curricular desde la perspectiva de reso-
lucion de problemas, enfatizando la toma de conciencia, por parte del alumno, de
su propio accionar cognitivo durante la actividad resolutoria. A su vez, se logro con-
siderar a la Matematica como una forma especial de pensamiento y al sal6n de cla-
ses como una comunidad matemaética donde se llevan a cabo procesos de produc-
cion y socializacion del conocimiento matematico. La utilizacion de la resolucion de
problemas abarco las cuatro modalidades de trabajo (individual, parejas, pequenos
grupos y grupo total) y también el uso de los instrumentos de geometria, para el
trazado de rectas y construccion de figuras.

Esta practica pedagogica, me permitio la posibilidad de replantear algunos as-
pectos de mi labor, de ser un docente que imparte el conocimiento y brinda los
ejemplos a un docente que brinda diferentes situaciones para que el alumno se
apropie del conocimiento, intentando trabajar desde un modelo aproximativo (si-
guiendo a Roland Charnay 1994) como modelo de ensenanza. Junto a la docente de
la practica fuimos revisando los planes de clase y eso me permiti6 realizar algunos
ajustes y cuestionarme respecto de algunos conceptos o de la forma de darlos que
habia llevado adelante durante muchos afos.

Se plantearon diversas situaciones que ponian en juego la actividad mental de
los alumnos generando un esfuerzo personal en cada uno de ellos en resolver lo
planteado, de modo que puedan ser conscientes de su propia dinamica cognitiva; es
decir, de los procesos de pensamiento que desarrollan cuando llevaron a cabo la
actividad resolutoria. Cada alumno puso de manifiesto ante una situacion problema
todos susconocimientos, sus emociones, sentimientos y demaés circunstancias afec-
tivas que se generan en él cuando intentan resolver algiin problema. Se entusiasma-
ron en la resolucion y en la discusién y muchas veces se los veia sorprendidos gra-
tamente por el descubrimiento del conocimiento nuevo.

Durante la clase se trabajé en un ambiente favorable, donde los alumnos tuvie-
ron la oportunidad de expresar sus ideas, sus dudas, de hacer comentarios y criti-
cas, de formular hipétesis, discutirlas, ponerlas a prueba, con el propésito de con-
tribuir a la construccion conjunta del conocimiento. Esta comunicaciéon entre mis
alumnos y mi labor se vio reflejada en la participacidén, casi total, en las distintas
actividades que se llevaron a cabo y méas atn, cuando se hacia la reflexiéon grupal
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tendiente a la institucionalizaciéon del conocimiento, en distintos momentos del
proceso. Fue también muy importante contar con la presencia de Macarena quien
colabor6 especialmente al momento del trabajo a-didactico. Esto permiti6 atender
con mayor tranquilidad y detenimiento las demandas de los alumnos al momento
de la resolucion.

Cabe destacar la predisposicion de Macarena para colaborar de diferente mane-
ra en la propuesta y la buena relaciéon lograda con los alumnos, al punto de que fue-
ran ellos quienes le pidieran que les dé una clase, cosa a la que Macarena acept6 de
muy buen grado y fue una experiencia muy buena para todos.

Para finalizar, debo resaltar que estos aspectos que se tuvieron en cuenta en la
experiencia, me permite, que tanto en mis alumnos como en mi desempefio, pro-
fundizar en los conocimientos que se estan impartiendo, trabajarlos de una manera
diferente a la habitual, y lo mas importante, revivir el proceso de descubrimiento

del conocimiento matematico y conocer su utilidad.

Relato de la experiencia, elaborado por Macarena Lapi:

Mi Nombre es Macarena Belén Lapi, soy estudiante del Profesorado de Mate-
matica en el Juan XXIII, en el momento en que comenzamos con la observacion
tenia 22 afios y estaba transitando mi segundo afio de la carrera en el Profesorado
de Matematicas.

La profesora Beatriz Erbiti me propuso la oportunidad de realizar observacio-
nes durante un mes en una Institucion Educativa de gestion privada, a una alumna
que realizaria las practicas en el Gltimo ano de la carrera. Se trataba de un caso par-
ticular porque ademas de ser alumna realizando las practicas también era docente
de ese mismo curso debido a que ya contaba con un titulo previo.

Como la propuesta incluia la posibilidad de participar en la tarea docente del
aula, y como alumnos s6lo comenzamos a realizar practicas al ano siguiente, me
parecié una muy buena oportunidad para lograr un acercamiento con los chicos, ya
que las observaciones que realizamos en segundo afno, solo consisten en observar a
docentes sin ningun tipo de intervencién.

Asi fue, que comenzamos el trabajo, la docente del curso y alumna practicante
(quien realizaba las practicas, dando las clases a los chicos), la profesora de Practica
Docente de cuarto aino (quien se encargaba de orientar y analizar con precision esas
practicas) y yo, quien observaba el trabajo de la alumna y a su vez, participaba en
alguna intervencion con los alumnos en caso de que la docente o los propios alum-

nos lo requirieran.
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Comenzamos el dia 16 de agosto del 2016, desde el primer dia de la experiencia
ya se podian observar sus frutos, debido a que por mi parte, me encontraba yendo a
una institucion educativa en la cual debia desenvolverme sola, presentarme frente a
alumnos de entre 13 y 14 anos de edad, y a su vez, centrarme en lograr el objetivo,
que no solo era observar el desempefio de la alumna practicante, sino también iden-
tificar y apropiarme de todo aquello que me ayude en mi propio crecimiento como
docente. Considero que este tipo de observaciones no solo sirvieron para que uno
comience a desenvolverse solo, y a animarse a “pararse” frente a un curso, sino que
lograron que en el segundo ano de la carrera, tan pronto, uno se dé cuenta si real-
mente esta en condiciones de continuar formandose como docente, si realmente esa
es su vocacion, y genera mucho entusiasmo cuando descubre que le gusta eso que
estas haciendo y anima a seguir esforzandose dia a dia para poder llegar a cumplir
la meta.

Cada dia que pasaba, los alumnos tomaban mas confianza y yo también, cada
da que pasaba se presentaba un nuevo desafio para todos. Un nuevo tema para ex-
plicar, un nuevo proposito para la practicante y un nuevo objetivo para mi.

Durante esas clases, tocaron dias de explicacion, dias de ejercitacion en las cua-
les participaba para ayudar a los alumnos en caso de que sea necesario, y lo cual
generaba mas confianza a la hora de aplicar algiin conocimiento matematico. Tam-
bién, tocaron dias de evaluaciones, dia de entrega de nota, debido a que estabamos
atravesando el periodo de cierre de trimestre.

Tuve la suerte también de que la persona que estaba cumpliendo su rol de prac-
ticante, se dispuso a ensenarme todo lo que debia saber que ella realizaba en el au-
la, las actividades que se realizaba yo la disponia dias anteriores, asi como también,
tuve la suerte de observar todo el trabajo que realiza un docente dentro del aula:
llenar el libro de temas, tomar asistencia, llevar adelante algan tipo de conflicto que
se genere, etc.

Asi como fue una experiencia rica en todo sentido, en particular, me ayud6 a
afrontar esos miedos que genera el trabajo en el aula, que los alumnos presenten
dificultades, que se tengan que responder preguntas sin previo aviso, como mane-
jarse, como comunicarse con los alumnos y con los pares dentro de la instituciéon
educativa en la que se trabaja, etc.

La experiencia fue tan buena, los alumnos me recibieron tan bien y también la
alumna que surgi6 la idea (especialmente a pedido de los alumnos) de que yo diera
una clase introduciendo un tema nuevo para los alumnos. Tanto la profesora de

Practica como la alumna practicante estuvieron de acuerdo y me propusieron ela-
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borar y presentar una planificacion de la clase y luego llevarla al aula, en la que me
desempené por primera vez como docente al frente de un curso.

“Hacer de profesor”, recién comenzado el segundo afo, es una experiencia posi-
tiva en muchos sentidos, asi como traté de mencionar anteriormente, muchas per-
sonas que recién comienzan una carrera, algunos con tan solo 18 afos, no tienen en
claro cual es el proposito de esa carrera que eligieron, y tan simple como eso, esta
experiencia, propone cerrar un monton de dudas, aclarar horizontes, sacar miedos
y “para” frente a la realidad con la que uno va a tener que vivir. Sabemos que cada
vez esa realidad es mas complicada, y s6lo puede llevarse adelante si lo que se hace
y lo que se elige, es elegido correctamente y s6lo por vocacion.

Si hoy me preguntaran, si estoy dispuesta a realizar dicha experiencia nueva-
mente, tal cual como lo hicimos, ocupando carga horaria fuera de las horas de clase
en el Instituto, utilizando tiempo que uno puede tener para estudiar las materias
que debe rendir, o tiempo que simplemente uno puede tener para no hacer nada, yo
diria que si. Es una experiencia que ojala, pudieran realizar muchas mas personas
en situacion similar porque es positiva, permite crecer en muchos sentidos. Estoy
segura de que es una experiencia que va a estar siempre grabada en mi, fue la pri-
mer clase, en la que me encontré frente a un grupo de alumnos, de chicos con dife-
rentes pensamientos, diferentes costumbres, diferentes realidades, “haciendo” de

docente, esa tarea que elegi para desarrollar el resto de mi vida.

Relato de la experiencia, elaborado por Beatriz Erbiti:

El primer dia de clase de Practica Docente de 2016, al presentarse los alumnos
futuros docentes, una de ellas manifest6 trabajar como docente y estar dando clases
de Matematica en nivel secundario desde hacia mas de 20 afos. Inmediatamente
comencé a pensar en el modo de ofrecerle una experiencia de residencia docente
que no quedara en la simple formalidad sino que pudiera enriquecer su formacion
como profesional. Me acerque a conversar con la directora del instituto quien coin-
cidi6 conmigo en la preocupacién y juntas dimos los primeros trazos del proyecto
en el que se enmarca la experiencia que hoy relatamos.

Nos propusimos los objetivos que se plantean en la fundamentacion y con ellos
comencé a pensar la forma de concretarlos:

e Para “Capitalizar la experiencia docente previa, de la alumna residente,
tanto para su propia formacién como para la de otros alumnos del profe-

sorado” le propusimos a la alumna residente realizar su residencia en
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uno de los cursos en los que daba clase, y a una alumna de 2do. Ano
acompanarla con una tarea de observador participante.

e Para “Posibilitar el intercambio de saberes entre la alumna residente,
alumnos de los primeros afios del profesorado y docentes” pensamos en
concretar una tarea de observacion conjunta: alumna residente, alumna
de 2do. Ao y profesora de practica, cada una desde su rol. De este modo
tendriamos visiones distintas de lo realizado y nos permitiria intercam-
biar y reflexionar, con el propdsito de mejorar las futuras practicas (a
corto, mediano y largo plazo). En relacion con este punto tomamos en
parte la propuesta de Suarez, D. (2007).

e Para “Favorecer el avance en el proceso formativo de los alumnos, futu-
ros docentes” pensamos el modo de lograr que una docente con tantos
afios de experiencia (como lo era la alumna practicante) lograra revisar
sus practicas con el fin de mejorarlas. Pensamos también en el modo de
colaborar con el proceso formativo de la alumna de 2do. aho que mani-
festaba cierto temor y algunas inseguridades referidas a la propia tarea
docente en el aula.

Llegamos asi al momento de concretar la experiencia y desde mi rol de profeso-
ra de la practica tuve muchos temores dado que se trataba de una experiencia to-
talmente nueva y que, practicamente, la ibamos delineando a medida que la ponia-
mos en practica. Pero pude observar con mucha satisfaccion el entusiasmo y la
dedicacion que cada una de las alumnas involucradas puso en desempenar el rol
que tenia asignado. Tan es asi que los objetivos propuestos fueron superados am-
pliamente y detallaré a continuaciéon en qué me baso para afirmar esto.

Desde la alumna practicante pude observarse como iba revisando y modifican-
do los planes de clase, identificando elementos del marco tedrico de la Didactica de
la Matematica de la escuela francesa que habia abordado durante su formacién y
que no siempre habia identificado en las propuestas de ensenanza que elaboraba.
Asimismo al ver su trabajo en el aula me permiti6 disfrutar de una docente con una
vasta experiencia en el trabajo con alumnos de esa edad. Su relaciéon con los alum-
nos, su carisma personal y su calidad humana lograban un clima de trabajo inmejo-
rable, en el que se desarrollaban las propuestas superando las expectativas plantea-
das.

En relacion con la alumna observadora se pudo apreciar claramente la evolu-
cion de sus concepciones en relacion con la tarea del docente y de la relaciéon docen-
te-alumno. Por una parte Macarena se dej6 entusiasmar por el rol del docente que
Glady encarna, compartir la tarea con ella le permitié6 cambiar algunas concepcio-
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nes que traia respecto de los alumnos y de la tarea docente. Por otra parte pudo
comprobar que ella tenia mucho por ofrecer como docente, tanto que pudo colabo-
rar con los alumnos en sus actividades desde ese rol y logré una excelente relacion
con ello, al punto de que fueran ellos quienes le pidieran que antes de terminar la
experiencia en la escuela les diera una clase.

Lo que podemos capitalizar de la experiencia:

Si bien cada una en su relato fue manifestando los aspectos positivos de la expe-
riencia que fueron muchos, los destacamos aqui de un modo breve:

e Permiti6 a la alumna residente:

o Revisar sus practicas pedagogicas a la luz del marco tedrico propues-
to en la carrera e ir adecuiandolas para su puesta en aula durante la
residencia.

o Identificar las ventajas del trabajo basado en la resoluciéon de pro-
blemas y la reflexion en torno a ella.

e Permiti6 a la alumna observadora:

o Modificar ciertas concepciones previas referidas a la tarea docente y a
la relacion docente-alumno que le resultaban un obstaculo en el hori-
zonte formativo.

o Identificar y valorar sus posibilidades como docente.

e Permiti6 a profesora de practica:

o Revisar ciertas practicas pedagodgicas adatandolas a los desafios que
propone a realidad educativa.

o Superar ciertos temores en relacion con las posibilidades que podria
ofrecer la experiencia a las alumnas involucradas.

Como siempre quedan interrogantes y aspectos para seguir pensando y para
mejorar, entre ellos podemos identificar:

e Como aprovechar este tipo de experiencias con mayor cantidad de
alumnos.

e Si bien cada una hizo su observacién y registro, previo acuerdo de algu-
nos aspectos generales, tal vez seria necesario establecer con mayor cla-
ridad algunos elementos de observacion como para poder cotejar y com-
parar lo obtenido, a fin de enriquecer atin maés la reflexion.

e Lograr escrituras parciales de las reflexiones, de los avances, de las difi-
cultades y de los aprendizajes que se van concretando. Fue muy dificul-
toso escribir la experiencia, es mas, atn la alumna residente no ha ter-
minado de elaborar la reflexion que se pide como trabajo final de la
materia.
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Introduccion

El trabajo que se presenta esta enmarcado en el plan de investigacion denomi-
nado “La Geometria Sintética en la Formacion del Profesor en Matematica: el caso
de la Universidad Nacional de Rosario”, correspondiente a una Beca de Estimulo a
las Vocaciones Cientificas, otorgada por el Consejo Interuniversitario Nacional du-
rante septiembre 2015-2016, cuyo propdsito general es conocer acerca de las practi-
cas de ensenanza para la construccion de conocimientos de Geometria Sintética en
la formacion inicial de profesores en Matematica. A su vez, se inscribe en el proyec-
to de investigacion “Procesos de acompafiamiento en la formacion inicial y continua
de profesores en Matematica”, radicado en la misma Universidad.

Como encuadre global se adopta el modelo del conocimiento matematico para
la ensenianza (MKT, por sus siglas en inglés) del grupo Michigan (Ball, Thames y
Phelps, 2008) y en particular se lo ha aplicado de manera completa (recorriéndose
los seis subdominios de conocimiento: comin del contenido, en el horizonte mate-
matico, especializado del contenido, del contenido y de los alumnos, del contenido y
de la ensenanza, del contenido y del curriculum) para analizar clases observadas en
el aula de formacién de profesores (Schaefer y Sgreccia, en evaluacién). En otras
ocasiones se ha analizado algin subdominio de conocimiento en particular del mo-
delo (Schaefer y Sgreccia, 2016), como es el conocimiento especializado del conte-
nido (SCK), dado que uno de los desafios en la formacién de profesores en Matema-
tica consiste en el desarrollo de ese tipo particular de conocimiento matemaético que
es exclusivo para quienes se dedican a la ensenanza (Sgreccia y Massa, 2012).

Puntualmente, las actividades que un profesor propone a sus alumnos com-
prenden un tipo de conocimiento que se asocia con este subdominio (SCK). En el

desmenuzamiento del anélisis especifico se presta atencién a la consigna, tanto su
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formulacion como los registros de representacion mediante los que se expresa;
también, al proceso de resolucion que se presume que conlleva, a la cantidad de
soluciones que podria involucrar y a las habilidades que se supone que promueven
(Abrate, Delgado y Pochulu, 2006; Duval, 1999; Hoffer, 1981).

Entre los objetivos especificos de la investigacion se destacan identificar,
describir y conceptualizar las practicas de ensefianza de Geometria Sintética
desarrolladas en el primer afo de la carrera, asi como caracterizar las acciones
docentes que promueven u obstaculizan las oportunidades de aprendizaje de
contenidos geométricos. En particular, y en lo que concierne al presente traba-
jo, se espera reconocer los modos de activacion de peculiaridades del subdo-
minio SCK en el material de estudio que, cabe aclarar, esta escrito por el pro-
pio profesor.

Gutiérrez (2010) senala que la Geometria Sintética esta escasamente desarro-
llada en la escuela secundaria y muchas veces se olvida como tratarse durante la
formacion de profesores, lo cual es preocupante dado que las experiencias formati-
vas por las que transita un futuro profesor son determinantes para su desempeiio
profesional (Ministerio de Educacién, 2010).

En particular, en los nicleos tematicos basicos a desarrollar en los Profesorados
en Matematica Universitarios del pais (Consejo Interuniversitario Nacional, 2013),
se distingue al area Geometria como ejemplo paradigmatico para la ensenanza de
una teoria axiomatico-deductiva y se subraya su potencial para el desarrollo de la
intuicion, induccion, visualizacion, percepcion de relaciones, regularidades y pro-
piedades.

En este marco cobra especial atencion el material de estudio que se les facili-
ta a los futuros profesores en la etapa de su trayecto de formacion, dado que se
constituye en una fuente primaria de estudio, no solo en términos de adquisicion
de conocimientos matematicos, sino también en cuanto al recorrido posible para
ello que se propone desde la ensefianza en el aula de formacion. Esto adquiere
relevancia dado que se cree que el conocimiento especializado del profesor pues-
to en juego en la elaboraciéon del material influye en la formacién de este tipo de
conocimiento en los futuros docentes. Es asi que en este trabajo se presenta una
propuesta para analizar el material de estudio empleado por los profesores en
formacién, que procura atender a la forma en que estan presentadas las consig-
nas de las actividades matemaéticas asi como los procesos que se pretenden desa-

rrollar a través de las mismas.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 275



Analisis del material de estudio utilizado en la formacidon en geometria sintética... - SCHAEFER - SGRECCIA

Referentes tedricos-metodoldogicos

Duval (1999) estudia los sistemas semioticos y, en particular, los registros de
representacion semiotica. Para que un sistema sea registro de representacion debe
ser identificable, es decir, que constituya un conjunto de signos y reglas propias
reconocible como la representaciéon de algin objeto, en este caso, matematico.
También debe permitir su tratamiento, lo cual refiere a la transformacion de una
representacion dentro del mismo registro. Por altimo, debe admitir la conversion a
una representacion que pertenezca a otro registro, conservando parcial o totalmen-
te el contenido. Teniendo en cuenta estas caracteristicas, el autor determina tres
registros de representacion: natural, grafico y simbdlico.

Abrate et al. (2006) centran su estudio en la caracterizaciéon de las actividades
propuestas en libros de texto utilizados en escuelas secundarias de la provincia de
Cordoba, referidas a cuestiones de Geometria. A partir de los datos recogidos, ela-
boran variables de analisis conjugando algunas investigaciones ya existentes en el
tema con la propia experiencia docente. Entre ellas se destacan la formulacion de la
consigna (la cual puede ser cerrada o abierta), el proceso de resolucion de acuerdo a
la actividad mental que realiza el alumno al resolver una situacién (automatico,
algoritmico o heuristico), la cantidad de soluciones (linica o multiples), asi como las
habilidades que tiende a desarrollar la actividad.

Con respecto a las habilidades, en particular geométricas, Hoffer (1981) consi-
dera cinco grupos que se desarrollan a partir del estudio de la Geometria: habilida-
des visuales, de razonamiento, de dibujo y construccién, de comunicacion, y de

aplicacion y transferencia.

Método

En la investigacion se toma el caso del Profesorado en Matematica de la Facul-
tad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de
Rosario. La asignatura analizada es Geometria I que corresponde al primer afio de
la carrera, de cursado anual y en comuan con la Licenciatura en Matematica. En el
primer semestre se estudia lo relativo a Geometria Sintética y, en el segundo, se
trabaja con Geometria Analitica. La parte de Geometria Sintética de la materia
consta de ocho unidades, entre las cuales “Congruencia de triAngulos, area de figu-
ras planas y el Teorema de Pitagoras” es la tercera. A su vez, esta unidad comprende
cuatro secciones, donde “El Teorema de Pitagoras” es la tltima.
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El presente trabajo se enfoca en el analisis del material de estudio utilizado por
el docente y los alumnos durante el cursado de la materia. Como se anunciara, el
mismo es de elaboracion propia del profesor a cargo, quien lo actualiza anualmente
(hace cuatro anos que se desempena en la materia). Como primera medida para
trabajar con el material de estudio se determinaron las variables de anélisis. Ello
fue posible luego de un proceso exploratorio inicial de inmersion en los datos con-
jugado con los aportes de investigaciones relativas a la tematica, tales como las ya
mencionadas de Duval (1999), Abrate et al. (2006) y Hoffer (1981). Basicamente fue
posible reconocer cinco variables (V1 a V5) a considerar para el analisis de las acti-

vidades propuestas a los estudiantes (Tabla 1).

Vi Natural Lenguaje habitual; oral o escrito.
Registrbs de Gréfico Representacién o boceto de objetos geométricos.
(U ~ . .z . o] .
< | representacion Simbélico Signos o nofac;lon propia de la Matematica, en particular,
.?) de Geometria.
c . Depende de la interpretacion del resolutor; puede llevar
Q Abierta .
O V2. a distintas respuestas.
Formulacion Cerrada Contiene toda la informacién necesaria para la resolu-
cion; es posible detectar cual es la respuesta esperada.
- | manda reconocer ropi i lu-
Automatica Sgo de. a dg econocer datos o propiedades; la solu
cion es inmediata.
V3. P Requiere el uso planificado y organizado de algoritmos o
L Algoritmica ) o
Actividades férmulas ya asimiladas por el alumno.
mentales Implica creatividad para poner en juego nuevos métodos;
Heuristica la estrategia de resolucion no se detecta facilmente a
partir de los datos.
va Unica Admite solo una respuesta,aunque pueden existir distin-
S Cantidéd de tos procedimientos para llegar a la misma.
‘o . . i 4 -
g soluciones Multiples Admite mas de una respues_tg,’ como el caso de las de
S mostraciones de una proposicion.
(%] . . N )
o Implicarepresentar internamente objetos matematicos y
[ Visuales reconocer propiedades de un objeto independientemente
-g de su tamafio, textura, color u orientacion.
D Dibujo y cons- | Conlleva utilizar representaciones externas, como grafi-
g truccion COS 0 esquemas, para representar una imagen mental.
a . .. Involucra leer e interpretar nueva informacion en distin-
V5. Comunicacion olucra leer e interpretar nueva informacion e dist
Habilidades tos formatos, asi como explicar y socializar resultados.
involucradas tSe asloc[f;\_ areco_r:jocet'rf.seme_janzai_ytd|feretnC|as de obje-
Razonamiento os, clasificar o identificar si un objeto pertenece o no a
cierta clase, generalizar resultados, realizar deducciones
I6gicas, entre otras.
Aplicacion y Comprendemodelizar situaciones del mundo fisico o de
: r isciplin i com ilizar | rendi r
transferencia otras disciplinas, as como utilizar lo aprendido para
resolver problemas geomeétricos.

Tabla 1. Variables para el analisis del material

Luego de seleccionar y determinar las variables, se procedi6 a analizar el mate-
rial mediante una descripcion breve de la organizacion y presentacion del conteni-
do, con especial detenimiento en las actividades planteadas a los alumnos. Cada
actividad fue analizada en funcién de las cinco variables presentadas. Para ello, se
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elaboraron matrices de identificacion y recuento, como principal herramienta para

hallar regularidades y relaciones con el MKT.

Resultados

Al comienzo de la seccion relativa al Teorema de Pitagoras del material en cues-
tion, se relata parte de la historia de la Matematica, mencionando a los pitagoricos.
Al finalizar esto se cuenta, brevemente, de qué tratara la seccion para luego enun-
ciar y demostrar el Teorema de Pitagoras. Por Gltimo se presenta también el reci-
proco del teorema.En segundo término se proponen 16 actividades para el alumno.

A continuacidn se analizan sus enunciados.

1. Determinar si los nimeros a, by ¢ dados en cada caso pueden o no ser las medidas de los lados de un
triangulo rectingulo.
Sllem, b= 30em, ¢ = 4lem;

b) a = %em, b = 1lem, ¢ = Sem;

a) a

c) a = 15em, b= Oem, e = 12em;

d) a = 1dem, b= Gem, e = 1lem.

Las consignas presentadas con registros simbdélico y natural son cerradas y admi-
ten unicas soluciones, dado que la respuesta es una sola en cada caso: los nimeros
corresponden o no a las medidas de los lados de un triangulo rectangulo. Resolver-
las implica cierta actividad mental automdtica (soluciéon relativamente inmediata
conociendo la propiedad pitagorica) y habilidades de razonamiento alidentificar si

los lados corresponden o no a los de un triangulo rectangulo.

2. Una industria construye bastidores para colocar telas para pintura de Bllem por G0cm. Para reforzarlos se
utlizan dos barillas de pino que == colocan en las diagonales. Las barillas se obtienen cortando tirantes de

pino que miden 2, 10m de largo. ; De cada tirante pueden obtenerse refuerzos para cuantos bastidores?

Su consigna es cerrada, con solucion unica y presentada a través del registro
natural. En su resolucidon se ponen en actividades mentales algoritmicas y habili-
dades visuales, al representar mentalmente la forma del bastidor y reconocer las
propiedades geométricas implicitas, de construcciéon de un esquema -si es necesa-
rio- y de razonamiento, al abstraer las propiedades de los triAngulos rectangulos y
realizar las deducciones logicas.
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3. Sea AﬁC un trigngulo isdsceles con AR = BC.

a) Demostrar que el pie de la altura correspondiente al lade AT es el punto medio de AT

Mediante los registros natural y simbolico se presenta la consigna de la activi-
dad, la cual es cerrada y admite maultiples soluciones (distintas demostraciones de
la proposicion). Involucra actividades mentales algoritmicas y heuristicas dado que
requiere utilizar el Teorema de Pitdgoras de manera organizada, diagramando es-
trategias previas y posteriores a su aplicacion. Propende a desarrollar habilidades
visuales para representar la situacion mentalmente, de construcciéon para realizar -
si fuera necesario- un dibujo del tridngulo y su altura que ayude a la resolucion, de
razonamiento al efectuar deducciones logicas teniendo en cuenta propiedades de la
altura y de los triangulos rectangulos determinados por la misma, y de aplicacion y
transferencia de lo aprendido a la situacidon geométrica presentada en este caso.

3. Sea Aﬁlf_'-' un trigngulo isdsceles con AR = BC.
Fu
b) Calcular el drea de ABC si AC =22em y BC =13,
5. Un trapecio isdsceles tiene 61em de perimetro, los lados no parelelos miden 12em v la base mayor es igual
al doble de la base menor. Determinar su drea.

6. Determinar la longitud de la altura de un tridngulo equilitero de lado 2.

8. Un cwadrado v wn tridngulo equiliterc tienen el mismo perimetre, v la diagonal del cuadrado mide 1.

Calcular el drea del tridngulo.

10. Ambaos cuadriliteros de la figura son romboides y d{d, A") = d(8, B') = d(C, ") = d(D}, ¥} = Sem.
ABCD tiene diagonales de 25zm vy 45em vy el lado mayor mide Temn. Caleular el drea de |2 figura

sombreada.

Sus consignas son cerradas, con tinicas soluciones (un anico valor posible para el
area pedida en cada caso) y presentadas en registro natural (en el caso del item 10,
también surge el registro grdfico; en el 3b y en el 10, se utiliza el simbélico). Involu-
cran actividades mentales algoritmicas dado que para su resoluciéon se necesita pla-
nificar dénde y cémo utilizar el Teorema de Pitdgoras, propiedad que se combina
con otras propias de las figuras geométricas en cuestion. Desarrollan habilidades
visuales al requerir la formaciéon de una imagen mental de la situacion presentada,
como por ejemplo, el triAngulo equilatero o el trapecio isosceles, o al reconocer las
propiedades de los romboides en el item 10. También fomenta habilidades de razo-
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namiento,al realizar deducciones logicas para organizar el uso de las propiedades, y
de aplicacién y transferencia al utilizar estas propiedades aprendidas en situaciones

geomeétricas concretas.

4. Un trapecio en &l cual los lados no paralelos son congruentes se denomina trapecio isdsceles. Calcular el
drea de un trapecio isdsceles si sus lados paralelos miden Sem y 11em, v los lados congruentes no paralelos

miden dem.

Con consigna cerrada y de tinica solucion (un unico valor para el area pedida), la
actividad se presenta con registro natural e involucra actividades mentales algoritmi-
cas, dado que los alumnos deben aplicar el Teorema de Pitagoras identificando pri-
mero el tridngulo determinado por la altura y los lados del trapecio. Tiende a desa-
rrollar habilidades visuales para crear mentalmente la imagen de la figura
geométrica y los datos dados, y luego representarla graficamente (habilidad de dibu-
Jjo y construccién), asi como las de comunicacién para interpretar una definicién nueva,
la de trapecio isosceles, y de aplicacién y transferencia de las propiedades trabajadas

en esta situacion.

7. Determinar una fdrmula para calcular el drea de un tridgngulo equilitero de lado [.

La consigna es cerrada, con miultiples soluciones dado que los alumnos pueden
obtener distintas formulas (aunque equivalentes entre si). Esta expresada en regis-
tro natural y resolverla implica actividades mentales heuristicas pues requiere nuevas
estrategias como trabajar con la medida de un lado en general sin conocer el nime-
ro. También tiende a desarrollar habilidades visuales al precisar de la imagen mental
de la situacion para luego expresarla externamente -en caso de ser necesario- me-
diante un esquema (habilidad de dibujo construccién), asi como habilidades de razona-
miento para generalizar una propiedad o proposicion referida al area de un triangulo

equilatero cualquiera.

A
9. En un cuadrade ABCI} de lade 1 s2 inscribe un tridngulo equiliters AEF . Determinar su drea. 4 5

11. En la siguiente figura ambos cuadriliteros son cuadrados v todos los tridngulos son isdsceles. Determinar
el drea de la figura sombreada si &l cuadrado mayor tiene diagonales de 55dm v & perimetro del cuadrado
del centro es dm.
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Son presentadas en registros natural y grdfico, con consignas cerradas que admi-
ten unicas soluciones (linicos valores para el area pedida en cada caso). Al resolver-
las se ponen en juego actividades mentales algoritmicas y heuristicas porque se nece-
sita elaborar estrategias y detectar cuando y dénde aplicar el Teorema de Pitagoras
segun las propiedades de las figuras y los datos dados, ademas de habilidades visua-
les para interpretar los graficos, de razonamiento para realizar deducciones logicas a
partir de las propiedades de los tridngulos equilateros e isésceles y del cuadrado, y
de aplicacién y transferencia de la propiedad pitagorica a la situaciéon geométrica pre-
sentada.

Sintesis de los hallazgos

En las Tablas 2 y 3 se puede apreciar un resumen de los resultados, relativos a
las variables: V1 a V4 (Tabla 2) y V5 (Tabla 3).

PR 1z V2 V3 LI
5 Hatu-  Grafi Simbo- | Abier- " 3 Mkt
vidad i o3 lico o Cemmada | Auton | Algork  Hewist | Unica ples
12 X X X X X
1ib X X X X X
1c X X X X X
1d X X X X X
2 X X X X
¥ X X X X X X
3b X X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X X X
10 X X X be X X
1 X X X X X X
12 X X X X

Tabla 2. Registro vy formulacién de la consigna, actividades mentales y cantidad de soluciones

En la Tabla 2 se observa que todas las consignas son cerradas y presentadascon
registro natural. Algunas tienen, a su vez, registro simbdlico y solo tres de ellas,
registro grafico. La mayoria involucraactividades mentales algoritmicasy, muy po-

cas, también heuristicas. Casi todas ellas tienen tinica solucion.

Como se aprecia en la Tabla 3, gran parte de las actividades necesitan de habili-
dades visuales y de razonamiento en su resolucion. Solo una de ellas tiende a desa-
rrollar habilidades de comunicacion.
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V5
Actividad ; Dibujoy Y- : Aplicacion y
Visuales SIESET Comunicacion Razonamiento .
la X
1b X
1c X
1d X
2 X X X
3a X X X X
3b X X X
4 X X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
8 X X X
9 X X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X

Tabla 3. Habilidades involucradas en las actividades

Comentario final

En la seccién presentada en este trabajo es posible apreciar la escasez de con-
signas abiertas, dado que todas las actividades propuestas son cerradas. Esto puede
que dé mayor seguridad al docente a la hora de corregir o llevar adelante la clase,
pero también podria limitar la oportunidad de los alumnos de realizar una gran
variedad de problemas y desarrollar diversas habilidades. Seria posible modificar,
por ejemplo, la consigna cerrada de la actividad 3a (“Demostrar que el pie de la altura
correspondiente al lado AC es el punto medio de AC”), de modo que sea abierta, de la si-
guiente forma: “Conjeturar y demostrar alguna propiedad que verifique la altura del lado
desigual en un tridangulo isésceles”. Sin embargo, al realizar este cambio, algin estu-
diante podria obtener una proposicion cuya demostracion no necesite del Teorema
de Pitagoras, o bien, requiera de conocimientos atin no trabajados. La eleccion de
consignas abiertas o cerradas dependera de las intenciones del docente: que los
alumnos apliquen las propiedades dadas o que exploren nuevas relaciones matema-
ticas.

Se observa en pocas oportunidades la puesta en juego de actividades mentales
automaticas para la resolucion. Se considera que estas operaciones son necesarias
para que el alumno se apropie de las propiedades y conceptos que se presentaron.
Sin embargo, en esta seccidon particular, tal vez no se incentivan las actividades
mentales automéaticas dado que el Teorema de Pitagoras ya es conocido por los es-
tudiantes (trabajado previamente en la escuela secundaria).

La multiplicidad de soluciones esta presente en dos oportunidades. Las deméas
actividades admiten una tnica respuesta (por ejemplo, el area de una figura), pero
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si pueden tener multiples desarrollos, diversos caminos para llegar a la soluciéon
esperada. A pesar de esto, se cree que es importante remarcar a los alumnos la mul-
tiplicidad de demostraciones de un mismo enunciado o de las construcciones geo-
métricas para llegar al mismo resultado.

Asimismo es posible observar que las habilidades visuales son requeridas por la
mayoria de las actividades, posiblemente por tratarse del area Geometria; lo mismo
sucede con las habilidades de dibujo y construccion. Tal vez deberia incentivarse en
mayor medida las habilidades de comunicacion.

Por otro lado, teniendo en cuenta el modelo completo del MKT, en la presente
seccion también se detectan cuestiones relacionadas con el subdominio del conoci-
miento en el horizonte matemdtico, dado que se hace alusion a situaciones propias de la
historia de la Matematica, referentes al concepto en cuestiéon. A finalizar esto se
explicita el objetivo de la seccidn, lo cual sitiia al estudiante en el tema y puede con-
siderarse un aspecto propio del conocimiento del contenido y de la ensefianza. En esta
parte del apunte, también se interpreta el enunciado del Teorema de Pitagoras des-
de un punto de vista geométrico, en estrecha relacion con el subdominio del conoci-
miento especializado del contenido. Dentro de esta tltima categoria también se puede
considerar el apoyo en el registro grafico, principalmente en las demostraciones de
las proposiciones.

En general, las variables propuestas en este analisis pueden ser de utilidad en
otros trabajos similares, como asi también a la hora de re-pensar la propia practica
y la seleccion de actividades que realizan diariamente para sus alumnos, tanto los

docentes en ejercicio como en la formacion practica en la carrera de grado.
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Presentacion

El trabajo que se presenta a continuaciéon se enmarca dentro del Proyecto de
Investigacion ING445 “Procesos de acompanamiento en la formacion inicial y
continua de profesores en Matematica” (Res. 886/2014) radicado en la Facultad de
Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario
(FCEIA-UNR, Argentina). Dicho trabajo surge a partir de la produccion de dos be-
cas de investigacion. La primera, otorgada por la UNR, “Los cuerpos geométricos
en los libros de texto del Ciclo Basico de Secundaria: modos de representacion de
lo 3d en un soporte 2d” (Res. 2386/2013), desarrollada durante el periodo
2013/2014. La segunda, “Las habilidades de representacion y comunicaciéon de
informacioén 3d: un estudio en la formacion de Profesores en Matematica e Inge-
nieros”, beca de Iniciacion a la Investigacion Cientifica y Tecnolégica (Res.
1679/2014) otorgada por la FCEIA durante el periodo 2015/2016.

Desde la antigiiedad, el hombre se ha valido del dibujo como un medio impor-
tante para la transmision de ideas. Dibujar es un modo de comunicacién, un len-
guaje universal (Spencer, Dygdon y Novak, 2009). Particularmente en Geometria,
la comunicacion grafica es una herramienta esencial para la representaciéon de si-
tuaciones-problema. En este aspecto, la Geometria Descriptiva nos permite repre-
sentar objetos del espacio sobre una superficie bidimensional, estableciendo pro-
piedades entre las figuras espaciales y las figuras planas. Surge asi la necesidad de
dar un tratamiento especial a la representacion plana en la ensefianza de disciplinas
en donde intervienen objetos 3d, procurando promover un anélisis critico de dichas
representaciones a través de variadas perspectivas: didactica, psicologica, técnica,
artistica, entre otras (Gutiérrez, 1998).
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Particularmente, la importancia de la Geometria tridimensional se asocia con
frecuencia a acciones mas de tipo sensoriales, como ver y tocar, que cognitivas, co-
mo modelizar, deducir y operar (Sgreccia y Massa, 2010). De esta manera, alcanzar
conocimientos relativos al dibujo mediante el desarrollo de habilidades motoras y
sensitivas promueve la capacidad de expresion grafica para interpretar y resolver
situaciones problematicas. Asimismo habilita la adquisicion de conocimientos
geométrico-espaciales, ligando habilidades visuales y de razonamiento (Brooks,
2009). En efecto, el desarrollo de la visualizacion permite a los estudiantes mejorar
su capacidad para hacer construcciones y manipular mentalmente figuras en el
plano y en el espacio, lo que les resulta de gran utilidad en trabajos intra y extrama-
tematicos, por ejemplo, en el empleo de mapas, disefio de planos, elaboracién de
dibujos (Gonzato, Diaz-Godino y Neto, 2011).

Sin embargo, multiples estudios revelan que los profesores suelen no ensenar
Geometria (Moore-Russo y Schroeder, 2007; Tavio y Méndez, 2006). Entre los mo-
tivos se destaca la falta de formacion en Geometria que han recibido en su escolari-
dad, abarcando diversos niveles educativos (Gutiérrez, 2010). Como sucede en otras
areas, al ensenar Geometria se reproducen modelos similares a los experimentados
como estudiantes (Barrantes y Blanco, 2005).

Puntualmente, el plan de estudios vigente del Profesorado en Matematica (PM)
de la FCEIA, esta conformado por tres Campos de Formacion (Orientada, Especiali-
zada y General Pedagogica) y un Eje Integrador. Con respecto a la Geometria, se
destinan tres asignaturas del Campo de Formacion Orientada a su estudio desde lo
disciplinar (I, IT y IIT). Las cuestiones relativas a su ensefanza aparecen en parte de
otros espacios, tales como Practica de la Ensenanza I (del Eje Integrador), Curricu-
lum y Didactica (del Campo de Formacion General Pedagogica) y Residencia (del
Campo de Formacion Especializada).

En la misma institucion, las carreras de Ingenieria cuentan con un espacio cu-
rricular destinado al tratamiento de los sistemas de representacion, inherentemente
asociados a un estudio geométrico (aunque con un fin direccionado a su proyecciéon
laboral). El estudio que aqui se presenta se vali6 en parte de lo realizado en este
espacio de las Ingenierias.

Ante este panorama, en términos generales, en esta investigacion interesa dilu-
cidar modos de fortalecer la habilidad de representacion geométrica en futuros pro-
fesores. Puntualmente se procura:

« Caracterizar la formacion que el PM brinda con relacion a dicha habilidad.

« Fundamentar la importancia del desarrollo de tal habilidad segin las visio-
nes de docentes de asignaturas afines.
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« Reconocer experiencias formativas que estudiantes avanzados del PM han
tenido al respecto.

En la siguiente ponencia se muestran de manera concisa los principales hallazgos.

Encuadre teodrico

Segun afirma Gutiérrez (1998), las representaciones planas de cuerpos geomé-
tricos espaciales poseen un valor formativo en los diferentes niveles educativos.
Desde su enfoque analiza las formas usuales de representacion plana de objetos 3d
(proyecciones en perspectiva, paralela, isométrica, ortogonal, ortogonal codificada,
representacion por niveles), senalando que una representaciéon plana perfecta es la
que puede transmitir al observador la misma cantidad de informaciéon que el cuerpo
tridimensional real al que representa. Pero, entonces, ninguna forma de represen-
tacion plana de cuerpos espaciales es perfecta, por lo que se hace necesario en este
punto que los estudiantes sean capaces de manejar varias de ellas. De esta manera,
es posible superar la pérdida de informaciéon que se produce al pasar del espacio al
plano. El autor manifiesta, también, la necesidad de ensenar Geometria tridimen-
sional y sus representaciones planas mediante condiciones que favorezcan aprendi-
zajes significativos.

Por otro lado, Barrantes, Lopez y Fernandez (2015) advierten sobre la presencia
de representaciones geométricas estereotipadas en muchas propuestas de ensefian-
za, las cuales originan interpretaciones sesgadas de las figuras espaciales por parte
de los estudiantes. Dichas representaciones se denominan “distractores”, los cuales
pueden clasificarse de dos maneras: de orientacion (por ejemplo: surgen cuando se
representan los cuerpos solo apoyados sobre el plano horizontal) y de estructura-
cion (por ejemplo: aparecen cuando se representan las definiciones de poliedros
solo para cuerpos convexos). Es importante que los sistemas de representacion
(operaciones que permiten obtener proyecciones de un objeto 3d sobre un plano)
que se trabajen durante la clase de Geometria sean variados.

Metodologia
En consonancia con los objetivos propuestos se llevo a cabo un estudio con en-

foque cualitativo, alcance descriptivo-comparativo y de tipo empirico no experi-

mental.
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La informacion fue recolectada por medio de diferentes técnicas que involucra-
ron a los distintos actores. Puntualmente: observaciones de clases de la asignatura
Representacion Grafica (Ingenieria Mecanica); entrevistas a docentes de asignatu-
ras afines (Representacion Grafica de Ingenieria, Geometria I y Practica de la Ense-
fnianza I del PM); analisis documental de produccion de estudiantes (Ingenieria) y

un cuestionario a estudiantes avanzados (Residencia del PM).

Resultados

En lo que sigue se recorren sucintamente algunos de los resultados del estudio,
en particular en cuanto a las primeras clases de Representacion Grafica observadas
asi como a los pareceres acerca de una propuesta de ensefianza por parte de tres
docentes de las asignaturas afines antes indicadas y de dos de los cinco alumnos

que se encontraban cursando Residencia.

Clases de Representacion Grafica

Se observo el total de clases (22) de la asignatura Representacion Grafica (co-
rrespondiente al primer semestre de las carreras de Ingenieria de la FCEIA). En la
Tabla 1 se presenta una sintesis de los contenidos geométricos trabajados en las 10

primeras clases.

Clase Topicos de interés trabajados Clase Topicos de interés trabajados
Sistemas coordenados. Coordenadas pola-
1 Elementos de Geometria plana. 6 res. Regla de mano derecha. Punto-

segmento-plano.
Posicion relativa de rectas. Regla de mano

2 Elementos de Geometria plana. 7

derecha.

Prismas y cuerpos de revolucion. Ensamble
3 Del espacio al plano. Proyecciones. 8 y truncamiento a través de la idea de ope-

raciones booleanas.

Reconocimientos de cuerpos por
visualizacién (manipulacién y vistas

4 . 9 Escala. Truncamiento.
virtuales).
Truncamiento — ensamble.
5 Proporcionalidad. Posicion relativa 10 Tipos de triangulos. Punto medio de seg-

de rectas. mentos.
Tabla 1. Tépicos de interés observados en las clases de Representacidn Grafica (Ingenieria).

Es posible apreciar que los mismos responden a necesidades del plan de la
asignatura en cuestion y, de acuerdo al tratamiento que tienen en clase, son consi-

derados como conocimientos previos. Esto es, la representacion se nutre de una
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base geométrica que se considera conocida por los alumnos. Por otro lado, puede
notarse un orden de aparicion de contenidos similar al de la Geometria Euclidea en
el PM: se comienza por nociones basicas como punto-recta-plano y luego se conti-

nia con figuras planas y cuerpos tridimensionales.

Opiniones de docentes de materias afines

Se entrevist6 a un docente de cada una de las siguientes asignaturas: Geometria
I (DG), Practica de la Ensefianza I (DP), ambas del primer afio del PM; y Represen-
tacion Grafica (DR), del ciclo basico de Ingenieria. Estas asignaturas propenden un
primer acercamiento a problematicas disciplinares-didacticas sobre representacion
de cuerpos y Geometria espacial. Para el procesamiento de la informacion se em-
pleo la técnica de analisis comparativo de testimonios (Gutiérrez, 1995), procuran-
do dilucidar elementos especialmente destacados por los entrevistados en cuanto a
la ensenianza de la representacion grafica. Para guiar las entrevistas se compartio a
los docentes una propuesta de ensenanza (Grossi y Sgreccia, 2015) con seis activi-

dades para trabajar representaciones planas durante clases de Geometria espacial
(Fig. 1).

Revalorizando la representacion

Destinada a trabajar con contenidos especificos sobre cuerpos geométricos (como pueden ser:
nocion de cuerpo como objeto geométrico y sus caracteristicas, célculo de medidas, vinculo de
cuerpos geomeétricos con objetos de la cotidianidad), prestdndose especial atencion a la representa-
cion geométrica de los mismos (composicion / truncamiento). A partir de diferentes representaciones
planas, se detectan semejanzas y diferencias, y se sefialan las bondades de cada representacion
para la resolucion de la actividad.

Superando estereotipos visuales

Se da la representacion normalizada (distintas vistas de un cuerpo) de algunos
cuerpos poliedros no estandar y se solicita al alumno que identifiquen el cuerpo en
cuestion. Se pueden realizar multiple choice, caracterizaciéon con palabras o pro-
poner la construccion con carton.

Vinculando formas de representar un cuerpo

[} A partir del desarrollo plano de ciertos cuerpos (en
principio cuerpos geomeétricos simples y luego cuer-
pos compuestos y truncados) se pide a los estudian-
tes que representen el cuerpo en perspectiva.

Superando ambigiedades en la representacion

Se solicita dibujar un cuerpo, para luego ser analizado oralmente y en grupo: cuales son caras visi-
bles y no visibles, qué sucede con las aristas (si se dibujan o no las aristas ocultas), qué elemento
representa el ancho, largo o alto, en dénde esté situada la vision del observador, entre otras cues-
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tiones que puedan emerger.

—

iz .
] 1 ) .‘

Comunicandonos

Se forman grupos de dos alumnos: uno actia como “emisor” y otro
como “receptor” de la comunicacién. El alumno emisor cuenta con un
cuerpo (una representacion tridimensional del cuerpo geométrico
manipulable por el estudiante), y relatara caracteristicas del mismo a
su compariero (el receptor) para que este vaya representandolo gréafi-
camente. Al finalizar se compara el objeto del emisor con lo que ha
obtenido el receptor (representacion gréfica).
Visualizando con ayuda de un software

Se incorpora, de manera transver-
sal, un software de geometria di-
namica para graficar cuerpos en la
pantalla y analizar caracteristicas.

Figura 1. Sintesis de la propuesta de ensefianza.

En base a la propuesta, se indagd a cada docente sobre la posibilidad de incor-
porar actividades de este tipo a clases de Geometria, indicaAndose su valor formativo
asi como dificultades que prevén con relacion a los sistemas de representacion. A
modo general, se sintetizan algunos de sus pareceres:

- En lo relativo al surgimiento de ambigiiedades en la representacion, DG hace
referencia al valor formativo de la propuesta presentada y plantea tratar de ver cua-
les son las caracteristicas fundamentales que tiene el espacio. Luego concluye, ha-
ciendo referencia a la carrera en la que dicta Geometria, que es fundamental hacer
una correlacion plano-espacio (el PM no tiene Representacion Grafica como asigna-
tura/taller formativo). Si bien no lo considera fundamental, cree que seria un apor-
te significativo.- Por su parte, DR manifiesta que la propuesta origina un gran es-
fuerzo imaginativo. En el caso de la implementacion en nivel medio, la misma sera
de gran utilidad sobre todo para aquellos jovenes que van a seguir una carrera uni-
versitaria afin. Durante el nivel superior, ayudara al cursado de otras materias (por
ejemplo Algebra y Geometria) permitiendo visualizar cuerpos, identificar cuales son
los problemas que se le plantean y elaborar estrategias propias para resolverlo.
Ademas, DR advierte que, asi como la Geometria Analitica es la resoluciéon de los

problemas geométricos por métodos aritméticos, la Geometria Grafica o Calculo
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Grafico es la resolucion de los problemas geométricos por métodos graficos, lo que
resulta una interesante analogia a tener en cuenta.

- Por tultimo, DP anade que las seis actividades de la propuesta favorecen al
desarrollo de, entre otras, las habilidades de dibujo, comunicacién e imaginacion.
Indica que las mismas presentan un valor especifico geométrico (“no hay para hacer
cuentas”), involucran operaciones mentales y habilidades propias de la Geometria
que suelen tratarse en la escuela muy vinculadas al eje Medidas. DP también reco-
noce que la habilidad de representacion no se adquiere por si sola.

En la Tabla 2 se destacan algunas peculiaridades expresadas por los docentes

entrevistados acerca del desarrollo de habilidades de representacion.

DG DR DP

e Los chicos pierden la
nocion del espacio en algun
momento de la escolaridad.
e Los tiempos con los que
uno llega para dar el
desarrollo de un tema
condicionan el trabajo sobre
la representacion.
e En la carrera (PM):
predomina la formalizacion
en detrimento de la
manipulacion, limitando asi la
imaginacion.

Tabla 2. Consideraciones acerca del desarrollo de habilidades de representacion(docentes de

materias afines).

e Los alumnos que inician la ma-
teria estan acostumbrados a vi-
sualizar en el espacio. Ven las
cosas pero les cuesta mucho
trabajo relacionarlo con una re-
presentacion plana.

¢ Falta practica en representacion.
¢ Existe una analogia entre las
habilidades intelectuales y fisicas.
Representar es una mera gimna-
sia intelectual.

e La aplicacién de la propuesta
va a depender del grupo de
alumnos y luego deberéa ser
complementada con algunas
otras actividades.

e La propuesta involucra mu-
chas de las habilidades que
hay que promover en nivel
medio.

Opiniones de residentes sobre la propuesta

Se realiz6 un cuestionario abierto a dos alumnos (R1 y R2) del cuarto afo del
PM -estudiantes que ya habian cursado Practica de la Ensefianza (I, II y II) y Geo-
metria (I, IT y III) y que cursaban en ese momento la Residencia-, también utilizan-
dose como guia la propuesta de ensenianza (Grossi y Sgreccia, 2015). Se resume en

la Tabla 3 parte de la informacién obtenida:

Aspectos matematicos/geométricos que
pueden fortalecerse a partir de la propues-
ta

Factibilidad de aplicacion de la pro-

Residente puesta en el PM

* Aporta al alumno una mayor posibilidad de
comunicar graficamente lo que estan imagi-

R1 nando.

* Aporta a clarificar ideas o contrastarlas con
las de sus compafieros.

“Muy rico realizar una simulacion de la
misma en alguna de las materias de
Practicas de la Ensefianza ya que dicha
cuestion es ignorada casi por completo”.

“Creo que es factible aplicarla, en mate-
rias como Geometria o Practica de la

« Contribuye a relacionar e interpretar distintas
representaciones planas de un cuerpo geomé-

R2

trico con él mismo, analizando ventajas y
desventajas de cada una.
» Ayuda a desarrollar la inteligencia espacial,

Ensefianza | seria importante destinar
pequefios momentos distribuidos a lo
largo del afio para trabajar con este tipo
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la habilidad del dibujo, la comunicacion de de actividades”.
ideas y conceptos matematicos, entre otros.

Tabla 3. Contribucidn formativa y posibilidad de aplicacién de la propuesta (estudiantes avanzados
del PM).

En lo referente al paso por la escuela secundaria, R1 y R2 expresaron haber
abordado escasamente la cuestion de la representacion grafica en dicho nivel. Para
ellos este aspecto esta aun vacante, de hecho no se le ha dedicado el tiempo e inte-
rés suficiente tampoco en su paso por el Profesorado.

Conclusiones

Se concluye con este trabajo que saber representar cuerpos geométricos forma
parte de las herramientas con las que debe contar un profesor en Matematica, pu-
diendo aplicar diversas formas de hacerlo (Gutiérrez, 1998) asi como advertir re-
presentaciones geométricas estereotipadas (Barrantes et al., 2015). Estas ayudan a
comunicar ideas, apoyar y clarificar el lenguaje geométrico especifico. En este as-
pecto, formar la visualizacion permite que la Geometria sea comprendida por los
estudiantes como un marco de referencia que ayuda a interpretar y actuar com-
prensivamente ante situaciones que acontecen en la vida real. También contribuye
a entender conocimientos formales. De esta manera, los alumnos fortalecen su ca-
pacidad espacial, de visualizacion, pudiendo comunicar lo que han aprendido. Se
pone en practica aqui la imaginacion, herramienta valiosisima para la comprension,
entre otros, la comprension de conceptos en Matemética. En sintesis, obviar un
trabajo grafico-visual en Matematica puede limitar el entendimiento.

Por otro lado, el PM no se atribuye explicitamente la formacién en representa-
cion grafica; si bien en algunas oportunidades ciertos docentes lo trabajan en sus
clases, esto no forma parte de sus programas. Particularmente, docentes de mate-
rias afines del PM (Geometria I y Practica de la Ensefianza I) admiten el fuerte apo-
yo de la formacién en representacion para el trabajo geométrico y aceptan que es un
tema al cual no le dedican el tiempo suficiente. Advierten un fuerte predominio de
formalizacion geométrica en el Profesorado. Por su parte, los estudiantes reconocen
la utilidad de ser formados en este aspecto aunque no lo han experimentado en su
formacion.

En cuanto a la propuesta de ensefianza sugerida para fortalecer el trabajo de la
representacion, los docentes entrevistados concurren en la idea de que ayudan a

complementar el trabajo geométrico aportando al desarrollo de habilidades y con-
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ceptos geométricos y a la interpretacion de situaciones problematicas. El empleo
del software es una herramienta muy considerada al respecto.

Por ello creemos conveniente, en este marco, aplicar propuestas que revaloricen
el trabajo de la representacion durante el desarrollo de contenidos de Geometria
espacial. De esta manera se traera aparejado un valioso ejercicio sobre la visualiza-
cion y el razonamiento geométrico. Mas atin, se podran aprovechar las posibles ha-
bilidades graficas de los alumnos como asi también ayudar a desarrollar o fortale-
cerlas. De todos modos, no se restringe esto al desarrollo de habilidades artisticas
(va sea en papel o con software) sino que se intenta incentivar una ensenan-
za/aprendizaje de la Geometria que abra las puertas a la aparicion de supuestos y
deducciones superando la mera aplicacion de formulas.

Se entiende asi que un trabajo reflexivo sobre las habilidades de representacion
en los espacios curriculares referidos a la didactica en Geometria del espacio (como
puede ser Practica de la Ensefianza I) favorecera notoriamente al manejo que los

alumnos del PM tendran de la representacion grafica.
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Introduccion

Se presenta un estudio que se lleva a cabo con alumnos que cursan la asignatu-
ra Taller de Geometria, correspondiente al tercer afio del plan de estudio del Profe-
sorado en Matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias, Universidad Na-
cional del Litoral. Los estudiantes han cursado Geometria Euclidea Plana (GEP) y
Geometria Euclidea Espacial (GEE), en el Taller de Geometria se trabajan proble-
mas de sintesis y profundizacion de las materias mencionadas, generando espacios
que permiten a los alumnos elaborar sus propias conjeturas y analizar su validez
para luego demostrar.

En el presente trabajo se realiza el analisis de una entrevista que se lleva a cabo
con dos alumnos. Se analizan: los criterios que tienen en cuenta al caracterizar fa-
milias de poliedros; el tipo de clasificaciones que conocen y, si tienen en cuenta las

ventajas y limitaciones de los diferentes tipos de clasificaciones.

Consideraciones teodricas

La actividad de clasificar es una de las caracteristicas esenciales de cualquier
rama del pensamiento humano y, en particular, una actividad fundamental en las
matematicas. Las clasificaciones mas frecuente en la vida cotidiana se realizan for-
mando subconjuntos disjuntos o por particion y en la ensefianza generalmente se
utiliza este tipo de clasificacion, lo cual probablemente se debe a las influencias re-
cibidas por la escuela Piagetiana (Guillén, 1991). Establecer clasificaciones en el
area matematica, implica considerar durante todo el proceso, el universo objeto de

clasificacion, el criterio que se utiliza y el tipo de clasificacién que se establece. Gui-
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1lén (2005) sostiene que dependiendo de €l o los criterios que se utilizan para divi-
dir en clases la totalidad del universo se establece el tipo de clasificacion.

Guillén (1991,2005) identifica distintos tipos de clasificaciones teniendo en
cuenta la relacion de inclusion, exclusion o solapamiento que determinan sus cla-
ses. Por un lado, las clasificaciones particionales en las cuales las subfamilias esta-
blecidas deben ser disjuntas y deben de dar cuenta de la totalidad del universo obje-
to de clasificacion.

La autora identifica distintos tipos de clasificaciones particionales. En la mayo-
ria de las clasificaciones se establecen solamente dos clases, por un lado los objetos
que cumplen una propiedad y por otro los que no la cumplen, estas las denomina
clasificaciones dicotomicas y se caracterizan por definirse con un unico criterio
(pudiendo variar el criterio considerado). Las clasificaciones que se establecen con
varios criterios, pueden determinar clasificaciones disjuntas, en las que sus clases
no tienen elementos en comun, o particiones superpuestas, en las que las clases
resultantes comparten elementos. En este tultimo caso la clasificacién puede trans-
formarse de modo tal de convertir relaciones de solapamiento en relaciones de ex-
clusion; el modo mas utilizado para convertir las clasificaciones particiones super-
puestas en disjuntas es agregar uno o varios adjetivos, provenientes de los
diferentes criterios considerados, hasta lograr que las clases no compartan elemen-
tos. Por ejemplo, si a los prismas los clasificamos en rectos, oblicuos, regulares e
irregulares hay solapamiento, pero si consideramos prismas rectos de bases regula-
res, prismas rectos de bases irregulares, prismas oblicuos de bases regulares, pris-
mas oblicuos de bases irregulares se transforma en disjunta.

Por otro lado Guillén (1991, 2005) determina clasificaciones jerarquicas, en las
que las clases resultantes determinan una relacion de inclusion. Estas clasificacio-
nes se determinan de modo tal que las clases particulares forman subconjuntos de
las mas generales. Las que se encuentran con mayor frecuencia son aquellas en las
que las clases resultantes tienen el nombre genérico y uno o varios adjetivos, en las
cuales las familias establecidas pueden tener varios nombres, correspondientes a
los de todas las familias que las contienen, por ejemplo pirAmide recta de base con-
cava.

De Villiers (1994) considera a la clasificacion jerarquica como aquella que hace
referencia a la clasificacién de un conjunto de conceptos de tal manera que los con-
ceptos mas particulares forman subconjuntos de los mas generales, y la clasifica-
cion por particion en la que los distintos subconjuntos de conceptos diferentes son
considerados disjuntos unos de otros.
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En general, segin este autor, las definiciones particionales son mas largas por-
que tienen que incluir propiedades adicionales para asegurar la exclusion de casos
especiales, mientras que las definiciones jerarquicas aseguran que todos los teore-
mas demostrados para un concepto se aplican automaticamente a sus casos espe-
ciales. No obstante De Villiers (1994) sostiene que las clasificaciones y sus corres-
pondientes definiciones son arbitrarias y no absolutas y que considerar entre
jerarquicas y particionales es una opcion personal o de conveniencia.

Se destaca que el texto Geometria Métrica de Puig Adam (1980) utilizado en las
asignaturas GEP,GEE y Taller de Geometria, utiliza clasificaciones jerarquicas en
las definiciones, en particular llama tridngulo is6sceles al que “tiene dos lados igua-
les”(p. 36), y triangulo equilatero “a todo aquel que tiene los tres lados iguales”(p.
36). El autor explicita que todas las propiedades demostradas para el caso general
(triangulo isosceles) se cumplen para el caso particular, ventaja fundamental en

matematicas de este tipo de clasificaciones.

Disefio y modo de implementacion de entrevistas

La propuesta consta de una entrevista grupal en la que participan dos estudian-
tes (entrevistados) y el entrevistador. Este Gltimo realiza intervenciones en ciertos
momentos, con el fin de animar a que todos los participes den sus opiniones impi-
diendo las respuestas individuales (Flick, 2012). Se implementan en horario de cur-
sado de la asignatura Taller de Geometria, en particular. Dicho taller se cursa en el
cuatrimestre consecutivo al cursado de la asignatura GEE, y en el mismo se recupe-
ran y profundizan los contenidos trabajados en GEP y en GEE.

En particular, el binomio que participa de la entrevista, esta constituido por un
estudiante que ha acreditado la asignatura GEE y otro que no, pero ha finalizado su
cursado. La seleccion de estos estudiantes es intencional y se toma teniendo en
cuenta que las interacciones, entre alumnos en igualdad de condiciones en relaciéon
con su conocimiento, permiten la exteriorizacion de las concepciones, de los pro-
yectos y de la toma de decisiones (Balacheff, 2000).

Durante esta instancia se registra la informacién con artefactos escritos y gra-
baciones en audio y video. Se presentan cuatro tareas por escrito a responder por
los estudiantes, se presenta una tarea y se espera la respuesta y asi sucesivamente,
con el fin de no direccionar respuestas. Para el desarrollo de la entrevista se cons-
truyen modelos en materiales manipulativos, ocho construidos con Polydron y dos
construidos en cartulina (prisma oblicuo y piramide oblicua dado que con Polydron
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no es posible construirlos). Durante la resolucion de las tareas los estudiantes pue-
den utilizar la bibliografia trabajada en GEE y en GEP.

Las tareas que se presentan son las siguientes:

Tarea 1: Cada uno de los siguientes grupos de poliedros determina una familia,
el universo son los poliedros dados, encontrar las caracteristicas que permiten que
dichos poliedros se agrupen asi, ¢qué nombre le pondrias a cada familia? Justifica
cada decision que tomes. Realiza un diagrama de Venn de la clasificacion.

Familia 1 Familia 2

Familia 3

Figura 1.: Familias de poliedros presentadas.

Tarea 2:Dado el siguiente universo de poliedros y las siguientes familias de po-

liedros, justifica qué poliedros pertenecen a cada una de las familias. Realiza un
diagrama de Venn de la clasificacion.

Familias de poliedros:

Familia 1: Poliedros con todas sus caras poligonos regulares.

Familia 2: Poliedros cuyas caras son todos poligonos regulares e iguales.

Familia 3: Poliedros convexos.

Familia 4: Poliedros cuyas caras no son poligonos regulares.

Familia 5: Poliedros con caras poligonos regulares.

Los modelos de poliedros son los mismos que forman las familias de poliedros
en la tarea 1.

Tarea 3: ¢En qué se diferencian las clasificaciones realizadas en la tarea 1y en la
tarea 2?; ¢Encuentran alguna relacion entre la clasificacion de la tarea 2 y las clasi-

ficaciones trabajadas con cuadrilateros en geometria euclidea plana?
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Tarea 4: Se proponen los siguientes tipos de clasificaciones segin las relaciones
entre las familias que quedan determinadas:

Tipo uno: las familias que los forman no tienen poliedros en comun.

Tipo dos: existe una relacion de inclusion entre todas las familias determinadas.
Cada familia excepto el universo est4 incluida en otra.

Tipo tres: no son del tipo uno, ni del tipo dos.

¢Qué tipo de clasificacion es la obtenida en la tarea uno?; ¢Qué tipo de clasifica-

cién es la obtenida en la tarea dos?

Estudio de lo actuado por los estudiantes

Se presenta el analisis de los procedimientos llevados a cabo por el primer gru-
po entrevistado que denominaremos grupo G-C, constituido por los alumnos G y
C. Destacamos que el entrevistador se denota con E.

Tarea 1:

Se organiza la exposicion considerando el orden y analisis que realizan los estu-
diantes de cada una de las familias de poliedros. Se destaca que se expresan en cur-
siva las expresiones textuales de los estudiantes.

Los estudiantes comienzan la discusion sobre la Familia 2 considerando los po-
liedros globalmente, analizan caras y angulos, no miran estas caracteristicas de
forma aislada. En primera instancia consideran que los poliedros de la familia son
regulares, sin embargo descartan esta caracteristica porque las caras del poliedro 3
no son regulares y los &ngulos poliedros no son iguales.

G: Estos son regulares porque tienen las caras iguales y los angulos.

C: No, este no tienen los angulos iguales, tendrian que ser triangulos equilate-
ros.

G: Entonces no son regulares.

Continuan la discusion centrandose en las formas de las caras que forman los
poliedros, caracterizandola finalmente como “poliedros que tienen todas sus caras
iguales”

Los alumnos caracterizan la Familia 4 como semirregulares, lo realizan rapi-
damente, lo cual puede deberse a que en la asignatura Taller de Geometria (materia
que se encuentran cursando al realizarse esta entrevista), trabajaron dicha defini-
cion. Delimitan correctamente la familia, sin embargo no tienen en cuenta que los
angulos poliedros sean iguales, caracteristica que se considera en la definicion tra-

bajada en la asignatura que se encuentran cursando.
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G: La 4 son semirregulares.

E: Decis que son semirregulares, ¢a qué te referis con poliedros semirregula-
res?

G: Porque las caras son regulares pero son distintas.

Analizan posteriormente las caracteristicas de la Familia 1. Utilizan errénea-
mente el concepto de eje confundiéndolo con el de altura, a pesar que en GEE se
define altura de una piramide como la distancia del vértice V del anguloide que de-
fine la piramide al plano de la base (Puig Adam, 1980). Esto puede deberse a que
tienen imagenes conceptuales basadas en ejemplos prototipicos que no incluyen el
dibujo de alturas de piramides oblicuas. No atienden a las caracteristicas propias de
las piramides, hacen alusion a los modelos de poliedros particulares que conforman
la familia. Destacamos que los estudiantes llaman prismas a las piramides y que en
ningin momento recurren a la definicion a pesar de tenerla disponible.

G: La familia 1, son... Piramides... mmm ¢Cémo se llaman? Prismas, si pris-
mas. Este es regular (senalando el tetraedro) o no sé como se llamaba y este obli-
cuo (senialando la piramide oblicua).

C: Este es recto y este no, es oblicuo. Recto porque el eje esta perpendicular a
la base.

G: Prisma de base pentagonal y prisma de base triangular.

Al caracterizar la Familia 3 no encuentran rapidamente una caracteristica que
las distinga de las otras familias. En principio manifiestan que la caracteristica es
que “tienen cuadrilateros como caras”.

G: Todos tienen al menos un cuadrilatero como cara y puede incluir triangulo
pero st o st cuadrilatero. ¢Se puede escribir asi? Tiene cuadrilateros como caras y
puede tener triangulo, algun que otro triangulo.

Finalizan su anélisis determinando como caracteristica de la familia que todos
los poliedros que la componen tienen al menos un cuadrilatero como cara. Con esta
caracteristica no queda delimitada la familia dado que el poliedro 8, de la Familia 4,
también cumple la condicion.

Posteriormente realizan correctamente el siguiente diagrama de Venn:

Figura 2.: Diagrama de Venn, tarea 1 Grupo C-G.
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Tarea 2:

Facilmente determinan qué poliedro pertenece a cada familia, utilizan concep-
tos geométricos para realizarlo. Por ejemplo, para determinar los elementos que
pertenecen a la Familia 3 “poliedros convexos” tienen en cuenta definiciones y pro-
piedades trabajadas en la asignatura GEE.

C: Yo tomo dos puntos cualquiera que estén adentro, tengo que poder unirlos
por adentro.

G: Claro, también. Que los planos que contienen a las caras dejen a todo el po-
liedro en el mismo semiespacio. Por propiedad de division del semiespacio.

C: Entonces, en la familia 3, van todos.

Al momento de realizar el diagrama de Venn que se solicita en esta tarea anali-
zan la inclusion que se presenta entre las familias.

C: La familia 3 contiene a todas las otras familias. La familia 5 contiene a la fa-
milia 1y la familia 1 contiene a la 2. Y la familia 4 est4 afuera.

G: La 4 afuera.

C: La 3 contiene a todas.

Finalmente presentan el siguiente diagrama:

Figura 3.: Diagrama de Venn, tarea 2 Grupo C-G.

Tarea 3:
Al responder la primera pregunta establecen una diferencia fundamental entre

las clasificaciones realizadas en la tarea 1 y la tarea 2, quedando claro que la rela-
cion entre las familias de la tarea 2 es inclusiva. No obstante, el alumno C manifies-
ta que miran las caras y no los angulos, considera una definicién incompleta de po-
liedro regular dado que la misma incluye la igualdad de angulos poliedros, G afirma
que no determinan los elementos de las familias teniendo en cuenta esta caracteris-
tica.

C: En el ejercicio 2, la familia 3 contiene a todos los poliedros, estan todos ence-
rrados en la misma.
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G: Como que en el gjercicio 2 hay una de las clasificaciones de las familias que
incluye a todos, y en el otro no hay ninguna que incluya a todos. Hay algo que tie-
nen todos en comun y en la otra no hay nada que tengan todos en comun.

C: Lo que tienen igual es que todas las familias (las de las dos tareas), estan de-
terminadas considerando las caras. No se pens6 en angulos poliedros, en paralelis-
mo de caras (considera que deben guardar la relacion de paralelismo los planos que
contienen a las caras del poliedro), o algo asi.

G: Si, siempre las caras. La similitud es que se miran las caras y la diferencia
son las clasificaciones.

En relacion con la segunda pregunta determinan que los poliedros con los que
se trabaja en las tarea 2 son convexos, lo que consideran una similitud con lo traba-
jado en geometria euclidea plana, dado que en la asignatura se prioriza el trabajo
con poligonos convexos planos. Posteriormente reconocen que las clasificaciones
inclusivas tienen ventajas sobre otro tipo de clasificaciones, ya que, como plantea
De Villiers (1999) en matematica, en general, se utilizan clasificaciones jerarquicas
debido a las ventajas que proporciona, entre ellas: simplifica la sistematizacion de-
ductiva y la derivacion de las propiedades de conceptos especiales.

G: Que son convexos... También, si demostras algo para la familia 5, se cumple
parala 1y parala 2.

C: Para todas las que contengan, porque pertenecen al conjunto. (Refiriéndose
a lo trabajado en cuadrilateros en GEP) Las diagonales, por ejemplo, primero dimos
paralelogramo y como el rectangulo es un paralelogramo cumple todas las propie-
dades del paralelogramo mas otras.

C: Si demostras una propiedad para un conjunto o grupo de cuadrilateros todos
los que estén incluidos dentro de ese conjunto van a cumplir las propiedades.

G: La inclusion es lo que tienen de parecido, hay algo méas global. No sé como
expresarlo. Si uno cumple una propiedad...

C: Todos los subconjuntos de ese conjunto lo van a cumplir.

Tarea 4:

Analizan si las clasificaciones presentadas en las tareas 1 y 2 cumplen con las
caracteristicas que se especifica en cada tipo de clasificacion:

Tipo uno: las familias que los forman no tienen poliedros en comun.

Tipo dos: existe una relaciéon de inclusion entre todas las familias determinadas.
Cada familia excepto el universo esta incluida en otra.

Descartan que las clasificaciones sean del tipo uno, luego analizan si son del ti-
po dos, afirmando que la dada en la tarea dos corresponde a este tipo de clasifica-

cion si se considera a la familia 3 como el universo. Finalmente sostienen que la
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clasificacion de la tarea 1 es de tipo tres por no cumplir con las condiciones estable-
cidas en el tipo dos.

C: El tipo 1 dice “la familia que los forman no tienen poliedros en comin”. En el
ejercicio 1 tienen en comun la familia 1, con la familia 2 y la familia 2 con la familia
3 también tienen en comun.

G: La actividad 2 no puede ser del tipo 1 porque hay una familia que contiene a
todas.

C: Ninguna de las dos son del tipo 1.

G: En la tarea 1 no existe una relacion de inclusion entre todas las familias de-
terminadas, porque hay una que esta suelta, no es del tipo 2.

C: En la tarea 2 salvo que vos digas que la familia 3 es el universo. Ahora bien la
familia 3 seria la Gnica que no est4 incluida en otra.

G: Pero no es el universo.

C: La 3 si es el universo, si son todos.

G: Ahora si, es del tipo 2.

C: La clasificacion de la tarea 1 es del tipo tres, porque no es del tipo uno, y no

es del tipo dos.

Reflexiones finales

En el trabajo realizado se manifiesta que el grupo C-G realiza una mirada par-
cial de los poliedros haciendo hincapié en los poligonos que forman los poliedros,
aunque en algunas casos colocan el nombre de alguna familia conocida, no obstante
para realizarlo no utilizan las definiciones trabajadas en las asignaturas de geome-
tria.

En el desarrollo de la tarea 2 determinan que poliedro pertenece a cada familia
y realizan posteriormente el diagrama de Venn, en el cual establecen la inclusion
que existe entre las familias correctamente.

En la respuesta de la primera pregunta de la tarea 3 el grupo establece la
diferencia entre las clasificaciones propuestas, reconociendo la inclusién pre-
sentada entre las familias de la tarea 2. Al responder la segunda pregunta re-
conocen que la clasificacion trabajada en GEP es inclusiva al igual que la de la
tarea 2, y manifiestan algunas ventajas de la misma sobre las clasificaciones
particionales, como ser: si una propiedad se cumple para el caso general en-
tonces se cumple para el particular.
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En la tarea 4 determinan correctamente que la clasificacion de la tarea uno es

de tipo 3 (solapada) y la de la tarea dos es de tipo 2 (inclusiva).
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Introduccion

Desde hace unos anos un grupo de docentes de la carrera Profesorado de Edu-
cacion Secundaria en Matematica del Instituto Superior del Profesorado N° 6 “Dr.
Leopoldo Chizzini Melo” comienza a pensar y gestar experiencias con la intencién
de enriquecer, en relacion a lo disciplinar y a lo pedagogico, la formacion inicial de
los estudiantes de la misma. Interesa brindar una formacién de calidad y la realidad
muestra que generalmente en sus primeras intervenciones aulicas los estudiantes
reproducen practicas tradicionales, guiadas por planificaciones muchas veces pres-
criptas por lo propuesto en los libros de textos.

Pochulu y Rodriguez (2012) sostienen que al futuro profesor de matematica se
le exige un nuevo comportamiento profesional, conocimientos y habilidades peda-
gogicas flexibles segun las distintas situaciones y contextos educativos; un conoci-
miento de la disciplina en siy el conocimiento didactico asociado a ella. Se pretende
que sea habil en la generacién de entornos de aprendizajes matematicamente enri-
quecedores, disenando modelos que se adapten a las cambiantes condiciones de
aprendizaje que se dan en las clases.

Si se espera que los estudiantes en su futuro desempefno docente elaboren pro-
puestas innovadoras que atiendan a estos aspectos, y sobre todo que favorezcan la
construccion del conocimiento, es necesario que en primer lugar vivan el aprendiza-
je de ese modo. Es decir, que en su formacion inicial, cuenten con experiencias que
le permitan el desarrollo de un pensamiento critico, donde puedan plantearse in-
quietudes, construir conceptos ligados a su origen e historia, relacionar con otros

conceptos matematicos, con otras disciplinas y con la vida real.
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En virtud de lo expuesto, se considera importante que los estudiantes, junto a
docentes del instituto, puedan planificar e intervenir pedagogicamente, en forma
colaborativa, a través de proyectos que apuestan a una ensenanza desde la cons-
truccion de saberes con sentido. Asimismo que tengan un contacto precoz con
alumnos del nivel secundario y con la comunidad en general.

Durante el afo 2016 se materializan estas ideas en acciones a través de tres
proyectos de intervencion en instituciones educativas de la localidad de Coronda,

que involucran en conjunto a todos los estudiantes del profesorado.

Fundamentacion

La construccion o reconstruccion de los conceptos Con Sentido y con interven-
ciones reales en el futuro campo de accion es fundamental en la formacion inicial de
profesores de matematica.

Charnay (1995) plantea que “uno de los objetivos esenciales (y al mismo tiempo
una de las dificultades principales) de la ensenanza de la matematica es precisa-
mente que lo que se ha ensenado esté cargado de significado, tenga sentido para el
alumno” (Charnay, 1995:52). El estudiante debe ser capaz no sélo de repetir o reha-
cer, sino también de resignificar en situaciones nuevas, de adaptar, de transferir sus
conocimientos para resolver nuevos problemas.

En el caso de la formacion de formadores el desafio es doble, por un lado el
aprendizaje o reconstruccion de los conceptos y por el otro el aprendizaje del
como ensenar. Pogré (2011) sostiene que la formacion inicial de docentes ade-
mas, debe involucrar un proceso formativo, que favorezca la apropiaciéon de las
nuevas concepciones de la educacion, la generaciéon de nuevas realidades insti-
tucionales, y que posibilite vivenciar, en toda su extension, un nuevo modelo
de aprendizaje que resulte un referente claro al momento de desempenarse
como docente.

Es sabido que las experiencias como estudiante estdn fuertemente internaliza-
das e influyen notoriamente en la formacién docente. Por tal razén, se procura que
la formacion docente cree condiciones tales que permitan al futuro profesor revisar
sus modelos y matrices de aprendizaje. (Davini, 2002).

En este sentido, resulta prioritario asumir con compromiso la formaciéon de fu-
turos docentes, concibiendo estrategias que permitan al estudiante apropiarse de

herramientas para su futuro desempeno. Terigi sostiene que:
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Una formacion inicial eficaz deberia reunir al mismo tiempo dos caracteristicas aparen-
temente contradictorias: deberia ser resistente a la practica y deberia ser permeable a
ella. Deberia ser resistente en el sentido de no desvanecerse ante los imperativos de la
vida cotidiana en las instituciones educativas, de romper con los circuitos reproducti-
vos. Deberia ser permeable en el sentido de dotar a los futuros profesores de esquemas
conceptuales y practicos en términos de los cuales la vida cotidiana en las escuelas y co-

legios, y su propio desempeiio en ellos, se les hagan inteligibles. (Terigi, 2009:133)

Para lograr una formacion asi entendida, Terigi (2009) plantea que las
practicas en las que se forman los futuros profesores deben encontrarse empa-
padas del tipo de trabajo intelectual de analisis de la realidad educativa que se
pretende que éstos realicen cuando ingresen al sistema escolar. Por ello, consi-
dera que un aspecto decisivo de la transformacion de la formacién de profeso-
res es la revision de los modos de ensefiar que brindan los formadores de pro-
fesores, los cuales deben resultar formativos. Si bien, se advierte que aprender
algo en la formacion inicial no asegura que sea apropiado y reutilizado en el
desempeno profesional, también se sabe que las herramientas que no se cono-
cen no podran ser utilizadas, por lo que la labor que debe realizarse durante la
formacion inicial cobra gran relevancia.

Desde esta Optica, Pogré (2011) propone que el estudiante adquiera contacto
con el futuro campo de accidon, mediante un proyecto construido interinstitucio-

nalmente (la escuela y la institucion formadora) que:

trascienda la necesidad de encontrar un espacio de practica pre- profesional para quie-
nes se estan formando, un proyecto de trabajo y colaboracion interinstitucional donde
directivos y docentes de ambas instituciones tienen un plan de trabajo conjunto en el
que las practicas y residencias de los futuros docentes son apenas una de las tareas de
responsabilidad compartida. En este caso no solo el estudiante, futuro profesor, parti-
cipa en la vida de la escuela, son las comunidades docentes de ambas instituciones las

que incorporan a quienes seran parte del colectivo. (Pogré, 2011:53)

Por lo expuesto, se considera que las experiencias llevadas a cabo mediante la
participacion de diversos proyectos habilita un camino de trabajo colaborativo que
favorece la (re)construccion de conocimientos tanto disciplinares como pedagogicos,
que enriquece la formacién inicial de los estudiantes del Profesorado en Matematica.
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Los Proyectos

Durante el ciclo lectivo 2016 se concretan en el ISP N° 6 tres proyectos que tie-
nen por objetivo comun que los estudiantes de los distintos afios de la carrera vivan
la experiencia de planificar propuestas de ensefianza con un enfoque significativa-
mente diferente al tradicional e intervenir colaborativamente en instituciones edu-
cativas de la ciudad de Coronda. Los mismos son: “Proyecto Eratostenes”, “Talleres
con GeoGebra” y “Muestra itinerante: Busqueda DeMente”, a cargo de estudiantes y

profesores de 2°, 3° y 1° y 4° afio respectivamente.

El Proyecto Eratéstenes

El Proyecto Eratostenes es una propuesta del departamento de Fisica de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA, del Laboratorio Pierre Auger,
Universidad Tecnolégica Nacional, Regional Mendoza (Argentina) y de la Asocia-
cion Fisica Argentina. El mismo esta destinado a estudiantes de las escuelas secun-
darias de Iberoamérica y Europa. El objetivo del proyecto es que los estudiantes en
forma colaborativa hallen el radio de la Tierra utilizando el método de Eratostenes,
un astronomo del siglo ITIT A.C.

Cada calculo del radio terrestre demanda, al menos, dos escuelas asociadas del
mundo que midan sombras y longitudes de gnomones, cada una en su punto geo-
grafico durante el mediodia solar, de un mismo dia, cerca de los equinoccios, o
eventualmente de dias diferentes, cerca de los solsticios

https://sites.google.com/site/imagenesdelasticenelisp6/home/una-propuesta-de-

la-jefatura-de-seccion-matematica - ftn2

Esta propuesta es considerada por la Seccion de Matematica del instituto a par-
tir del ano 2014, cuando una docente de EESO N° 201 “José Elias Galisteo” y de la
carrera del Profesorado de Matematica del ISP, inscribe a uno de sus cursos del
secundario para que participe del proyecto y propone que estudiantes y docentes de
la carrera coordinen la puesta en marcha del mismo. A partir de entonces, se efec-
tua todos los anos, realizando los cambios que se consideran adecuados para mejo-
rar el desarrollo del mismo.

En este trabajo se describe lo realizado en el ciclo lectivo 2016. Se ha decidido,
al notar el esfuerzo y compromiso que el proyecto implica, valorar la participaciéon
considerandolo como un trabajo practico compartido entre las materias: Calculo en
una variable, Matematica Discreta y Teoria del Nimero y EDI II (Trigonometria),

espacios curriculares correspondientes al segundo afio de la carrera.
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El rol de los estudiantes es de tutores de los alumnos del secundario y son los
encargados de planificar una serie de actividades, entre ellas una presentacion del
proyecto, guia y orientacion para la seleccion de materiales, concrecion de las medi-
ciones, calculos segtin las mediciones obtenidas, socializaciéon y analisis de datos y
resultados, coordinacion para la elaboracion de presentaciones visuales. Los profe-
sores del ISP supervisan la pertinencia de lo planificado (tecnologias digitales - ma-
teriales - textos - dinamicas - oradores) y acompanan a los estudiantes del profeso-
rado en cada una de las acciones.

Es importante destacar que para cada uno de los encuentros previstos, los estu-
diantes del profesorado planifican y plantean objetivos. Esto implica organizacion y
discusion respecto a las metodologias, los recursos, los tiempos, los espacios, etc.
Esto permite que desarrollen diversas acciones como lectura de material, investiga-
cion, busqueda de material audiovisual, construcciones con GeoGebra, consultas a
especialistas. A su vez, desde el primer encuentro, los tutores acuerdan con los
alumnos del secundario a su cargo los medios a utilizar para mantenerse comuni-
cados (grupos en redes sociales, de WhatsApp, etc), los elementos necesarios y las
actividades que deben resolver y presentar en cada encuentro. Esto requiere del
futuro docente una postura de liderazgo, que implique generar motivacion e interés
en la propuesta.

Luego de cada accidn, los tutores y sus docentes realizan una pequena reflexion
de lo vivido. A partir de ello, se disponen a repensar el siguiente encuentro teniendo
en cuenta las caracteristicas de los grupos a cargo, organizando y coordinando acti-
vidades, previendo situaciones y dificultades.

Al finalizar, se solicita una reflexion general de lo experimentado y aprendido.
Esta experiencia significa para los alumnos del nivel terciario poner en juego sus
conocimientos de Geometria sintética, Fisica, Trigonometria, Algebra, Didactica de
la matematica, Pedagogia, entre otros. Como asi también, la profundizacion e inves-
tigacion en relacion a los conceptos matematicos, la transposicion didactica de ellos

y la tarea de ensenar.

Talleres con GeoGebra

A partir del pedido de una docente de la EESO N° 201 a inicios del ciclo lectivo
2016, quién manifiesta la necesidad de que los estudiantes de 4° y 5° afno de dicha

escuela aprendan a manejar el software GeoGebra y matematica a través de él, se
organiza un proyecto denominado “Talleres con GeoGebra”. El mismo tiene como
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objetivo final que estudiantes avanzados en la carrera del Profesorado realicen in-
tervenciones aulicas, mediadas por el GeoGebra, en clases de matematica.

Se decide institucionalmente que los estudiantes que forman parte del proyecto
son los que cursan la materia Topicos de Geometria del tercer afio de la carrera,
considerando la participacion en el mismo como trabajo practico de este espacio. Si
bien este proyecto tiene anclaje en la unidad curricular mencionada, para la confec-
cion y puesta en escena de las actividades del taller se hansumado al equipo de tra-
bajo un adscripto y otros docentes del instituto.

Como primera accion se realizan algunos encuentros entre estudiantes, profe-
sores del instituto y docentes de la EESO, de modo de plantear inquietudes, conocer
los modos de trabajo, las caracteristicas de los alumnos del secundario, establecer
acuerdos y los topicos a abordar. Se decide trabajar a partir de guias de actividades
mediadas por Geogebra, profundizando el estudio de funciones.

A partir de ello, los estudiantes del ISP indagan e investigan sobre lo referido el
tema funciones, tipos de abordajes para la ensefianza del tema, las posibilidades del
software GeoGebra y la ensefianza con TIC.

Se crean luego documentos compartidos en Google Drive para la construccion y
reconstruccion de las guias para las clases. De esta manera se favorece el trabajo
colaborativo y continuo por parte de los involucrados en el proyecto. Para la confec-
cion de las guias no se tomo6 ninguna actividad prescripta en libros de textos, son
construcciones propias del grupo a partir de las discusiones dadas sobre los concep-
tos, las posibilidades del software y los objetivos planteados.

Durante la instancia de elaboracion del material se enfatiza en la escritura de
las consignas, ya que estas dan cuenta de la postura frente a la ensefanza y al
aprendizaje. Se generan muchos debates del orden de lo pedagogico-didactico-
tecnologico. A continuacion de cada consigna se explicita lo que se pretende institu-
cionalizar. Es de destacar que el reto fue muy grande, ya que algunos estudiantes
del secundario conocian poco sobre el manejo de GeoGebra y otros nada, y el obje-
tivo del proyecto no es ensefar a usar el software, sino ensefiar matematica usando
GeoGebra intentando integrar curricularmente las TICs. Se intenta principalmente,
problematizar sobre los conceptos matematicos y no sobre el software, pero al
mismo tiempo se espera que las intervenciones habiliten el aprendizaje sobre el uso
de algunos recursos que ofrece el mismo. No se tiene por objetivo explicar un con-
tenido y que los alumnos luego lo apliquen, sino que a partir de la resolucion de las
consignas vayan construyendo o resignificando entre todos, los conceptos y propie-
dades que se pretenden ensefiar. Esto da cuenta de una postura frente a la ensenan-
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zay al aprendizaje, donde se intenta trabajar desde un modelo de la ensefanza de la
matematica donde se privilegia la construccion de saberes por parte de los sujetos.

Una vez culminadas las guias se destinan clases para organizar los encuentros,
los intervinientes en las clases y las dindmicas. Las intervenciones aulicas se reali-
zan en pequenos grupos rotativos de tres estudiantes y una o dos docentes a lo largo
del ano. Posterior a las clases se escriben memorias de clase con todas las observa-
ciones de las dinamicas puestas en juego, las preguntas e intervenciones de los
alumnos y docentes, los tiempos, las dificultades observadas y apreciaciones didac-
ticas en general, que sirven como insumo para la socializacion con el equipo y para
pensar las futuras guias, como asi también documentar lo vivido.

Esta experiencia permite a los estudiantes del profesorado pensar y reflexionar
sobre las practicas de ensenanza y las implicancias de realizar una planificacion
consciente. A su vez, generar propuestas de ensefianza que involucren el uso de
TIC, a partir de la integracion curricular de las mismas y considerando a los sujetos

que aprenden constructores colectivos de sus aprendizajes.

Muestra itinerante: “Busqueda DeMente”

Desde hace unos afios docentes de las seccion de Matematica del ISP han pre-
parado y presentado en la Expocarrera del Instituto, diversas actividades con el ob-
jetivo principal de invitar a la comunidad en general, a acercarse a la matematica,
de una manera activa y desestructurada.

Ante la reducida asistencia de la comunidad, se ha decidido a partir de 2016,
proponer una muestra itinerante, visitando distintas instituciones de la region, y
participando en diversos eventos de la comunidad, con el objetivo principal de
compartir una mirada diferente sobre la matemética y romper con ciertos mitos que
se tienen de la misma, como asi también poner en juego los saberes didacticos de
los estudiantes de la carrera.

Para organizar la muestra se conforma un grupo de trabajo con docentes y es-
tudiantes de la carrera. Los estudiantes son los cursantes de Geometria I (de primer
afio) y de Taller Integrador de Resolucién de Problemas (de cuarto afio). De este
modo, se intenta que los estudiantes avanzados integren y sumen a los estudiantes
ingresantes a un trabajo colaborativo y enriquecedor. Cabe destacar que la partici-
pacién en este proyecto se considera un trabajo practico de ambos espacios.

En primera instancia, resulta necesario discutir en plenario los objetivos, el
planteo de ideas para llevar a cabo la muestra y la revisioén del estado y pertinencia
de los materiales ludicos con los que cuenta la seccion. En funcion de ello, se decide
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organizar la totalidad de estudiantes en pequeinios grupos de trabajo, en el que cada
uno busca, adapta, reacondiciona y elabora nuevos materiales. Es de destacar, que
resulta un desafio la preparacion previa, ya que la muestra se destina al publico en
general, por lo tanto los juegos que se presenten deben resultar adecuados y/o
adaptables para todas las edades.

Una vez logrados algunos acuerdos, se crea un documento compartido en Goo-
gle docs, donde se escribe en forma colaborativa el proyecto, que incluye introduc-
cion, objetivos, destinatarios, fundamentacion, organizacion de la muestra y los
juegos propuestos por cada grupo.

En el 2016, el proyecto se lleva a cabo con alumnos de 6° y 7° grado de la Escue-
la de Ensenanza Primaria N° 1244 “Maria Margarita Gervassoni”, de la localidad de
Coronda. La muestra cuenta en esta oportunidad con diez estaciones a cargo de los
estudiantes involucrados del profesorado de Matemaética y una estaciéon central a
cargo de docentes del ISP. Para una mejor organizacion y aprovechamiento del
tiempo, se destina dos turnos de aproximadamente una hora reloj cada uno para
realizar el recorrido. En el primer turno concurren los alumnos de sexto grado y en
el segundo turno, alumnos de séptimo grado. A su vez, en cada turno se conforman
diez grupos de cinco alumnos y se asigna a cada grupo un tutor que los acompaie y
guie en su itinerario. Para comenzar, cada grupo junto a su tutor, quien lleva consi-
go una tarjeta con todas las estaciones propuestas, se acercan a la estacion central,
donde se les indica la primera estacion a visitar. Al terminar de jugar en la estacion
indicada, el tutor realiza una marca en la tarjeta apuntando el juego visitado y re-
gresan a la estacion central, donde se les sefiala la proxima la estacion a visitar. En
el caso, de que deban esperar a que alguna estacion se desocupe, la estacion central
cuenta con otros juegos y adivinanzas, que pueden aprovechar mientras esperan el
turno para continuar. De este modo, cada grupo realiza un recorrido diferente e
incluso, en algunos casos, conocen algunos juegos distintos, ya que por el tiempo
estipulado, es posible que los grupos no recorran todas las estaciones. Resulta im-
portante aclarar que en esta oportunidad, se ha considerado propicio solicitar la
colaboracion de estudiantes del segundo afno del Profesorado de Nivel Primario,
quienes asumieron el rol de tutor de los diversos grupos conformados

Por ultimo, luego de la muestra, los estudiantes del profesorado de matematica
presentan una valoracion y reflexion de lo trabajado durante el proyecto y las viven-
cias y sensaciones generadas durante el encuentro con el otro.

Esta experiencia permite interactuar con estudiantes de distintos afos de la ca-
rrera e incluso con estudiantes pertenecientes a otras carreras. A su vez, habilita a

reflexionar acerca del juego como un recurso para la ensefianza y como una situa-
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cion problematica a resolver, ademas de posicionarse y de adaptar una situacion
segun el sujeto participante, en este caso, nifios del ciclo superior del nivel prima-
rio.

Reflexiones en torno a los aprendizajes construidos

Los diferentes proyectos y el tipo de actividades disenadas para articular
con diferentes profesores e instituciones responden a los lineamientos pro-
puestos por Terigi (2009) y Pogré (2011), permitiendo encontrar una hendija,
para trabajar articuladamente y colaborativamente entre instituciones en pos
de brindar experiencias enriquecedoras de los aprendizajes sobre el ser docen-
te de Matematica en la formacion inicial de los estudiantes. Estas experiencias
son ricas en el sentido que vivencian formas de hacer, de aprender y de ense-
nar diferentes a las que muchas veces se les propone. Proporciona a los futuros
formadores un mayor acercamiento con estudiantes del nivel secundario e in-
cluso con otros niveles, desde una posicidon activa en la construccion de apren-
dizajes.

Ademas, el trabajo en estos proyectos resulta significativo para los estudiantes
del ISP, porque genera un acercamiento precoz, por fuera de sus practicas docentes
generando movilizaciones, inquietudes, interrogantes, dudas y certezas sobre el rol
docente. Este contacto con alumnos no es superficial, como simples espectadores,
sino que permite la intervencion activa en situaciones de aprendizajes y la articula-
cion interinstitucional e interdisciplinar.

A su vez, posibilita el uso de diversos recursos, materiales e ideas, que permiten
ampliar la mirada de las futuras practicas y generar propuestas de ensefianzas dife-
rentes, cargadas de sentido como plantea Charnay (1995)

Por altimo, esta linea de trabajo fomenta como plantea Pogré (2011) que los
futuros docentes construyan el sentido de comunidad, como “construcciéon sub-
jetiva e identitaria de una profesion que es claro no es una practica individual,
sino una profesion colectiva”.(Pogré, 2011:53) Por lo tanto, contribuye a que tan-
to estudiantes como docentes logren un trabajo en equipo, colaborativo, alcan-
zando consensos y formas de actuar, respetando la palabra del otro, establecien-
do un modo de trabajo, que evidencia la responsabilidad y el compromiso que
exige la tarea docente.
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Presentacion

El siguiente trabajo se enmarca en estudio que las autoras actualmente estan
llevando a cabo en el marco de una tesis de la carrera Doctorado en Ensenanza de
las Ciencias con orientacion en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas de la
Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires en su etapa inicial.

El interés por la tematica surge a partir de ciertas problematicas que se detec-
tan en la ensenanza y los aprendizajes de la geometria analitica en el nivel secunda-
rio. La lectura de bibliografia especializada sobre esta tematica muestra dos grandes
campos de investigacion en torno a dicha problematica: por un lado, la falta de
complementariedad entre los enfoques sintético y analitico en la ensenanza de la
geometria y, por otro lado, la complejidad subyacente en las conversiones entre
registros de representacion.

Entre los investigadores del primer campo, se considera a Gascoén como princi-
pal referente. Este autor (2002, 2003) asocia la problemaética a las limitaciones con
que se abordan las técnicas sintéticas que, a su vez, dan sentido (son las razones de
ser) a las técnicas analiticas, en dicho nivel. El autor reconoce que las técnicas ana-
liticas son introducidas artificialmente como objetos de ensenanza en el nivel se-
cundario superior, sin establecer ningun tipo de conexion con las técnicas sintéticas
desarrolladas en los primeros afos de la educaciéon secundaria. Explica que, a pesar
de la continuidad y complementariedad de ambas, existe una falsa controversia
entre la geometria sintética y la geometria analitica que es fruto de un analisis epis-
temologico superficial. También Henriquez y Montoya (2015) hacen referencia a
una falta de complementariedad (en el sentido de que se influencian mutuamente)
entre los enfoques de geometria euclidiana con y sin coordenadas cartesianas -

geometria analitica y geometria sintética-.
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En concordancia con lo observado por Gascén (2002, 2003), Alves, Mendoca y
Coletti (2010) concluyen, luego del estudio de algunos documentos oficiales y de
libros didacticos, que el desarrollo de las nociones de rectas y planos en los espacios
R2 y R3 alcanzan un nivel prioritariamente técnico en la ensefianza secundaria. No
se explica especificamente la transicion del marco geométrico al algebraico, esencial
para su comprension. También Bonilla y Parraguez (2013) hacen referencia a una
falla en el transito (en el sentido de continuidad) entre los modos de pensamiento
sintético geométrico, analitico aritmético y analitico estructural. Observan que
aquellos estudiantes en los que se promueve inicialmente este tercer modo de pen-
samiento son capaces de relacionar de manera mas natural los enfoques sintético y
analitico y, consecuentemente, comprender de manera mas profunda.

La geometria analitica unifica el algebra y la geometria sintética, como conse-
cuencia de la asociacion de niimeros con puntos y de ecuaciones con figuras. Es por
ello que una formacion desprovista de ciertos aspectos geométricos sintéticos, en el
sentido en que lo plantean los distintos autores mencionados, podria derivar en una
algebrizacion de la geometria analitica, con una consecuente pérdida de sentido.
Esto es advertido por Bishop (1987) cuando describe algunos obstaculos para el
aprendizaje de la geometria y, en particular, de las geometrias vectorial y analitica.

Entre los estudios del segundo campo, autores como Duval (1999) sehalan que
la conversion entre registros de representacion es un aspecto inherente a la propia
génesis de la geometria analitica: amalgama entre lo grafico y lo simbdli-
co/algebraico. Segun el autor no se requiere inicamente de figuras geométricas o
graficos cartesianos sino un trabajo semiotico asociado a la identificacion, trata-
mientos y conversiones, en coordinaciéon con razonamientos discursivos.

Es asi que otras investigaciones consultadas (Arellano y Oktac, 2009; Dallemo-
le, Oliveira y Moreno, 2014; Karrer y Navas, 2013) aluden al modo en que se favore-
ce o desfavorece, desde la ensefianza, la construccion de significados de los concep-
tos de la geometria analitica en los distintos registros y las correspondientes
conversiones.

Arellano y Oktac (2009) en particular sefialan las dificultades que presentan los
alumnos que estan finalizando la secundaria en el pasaje del registro grafico al al-
gebraico en el tratamiento de sistemas de ecuaciones lineales. Infieren que dichas
dificultades surgen como consecuencia de una ensefianza desprovista de comunica-
cion entre los distintos registros semidticos. Por su parte, Dallemole, Oliveira y Mo-
reno (2014) se detienen en los conceptos de recta y circunferencia, observando que
las mayores dificultades surgen en las conversiones que involucran las representa-

ciones en lengua natural y las representaciones algebraicas. Siguiendo esta misma
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linea de estudio, pero focalizandose en el contenido superficies esféricas, Karrer y
Navas (2013) explican el modo en que las dificultades de conversion son potencia-
das por los libros de texto y por las caracteristicas de la formaciéon de los docentes
(matematicos) a cargo de su ensefianza. Observan que en los libros de texto se prio-
riza el tratamiento de registros monofuncionales discursivos (como el algebraico) y,
a su vez, la formacion de los matematicos esta fuertemente orientada al uso de estos
registros.

Todos estos estudios senalan lo dificultoso que resulta el aprendizaje de la geo-
metria analitica al finalizar la escolaridad secundaria e iniciar estudios superiores, y
algunos de ellos avanzan hacia propuestas de ensefianza superadoras. Analizan te-
mas o asuntos puntuales en los que se hace notar la mencionada complejidad en la
conversion entre registros.

Sin embargo, no se han encontrado investigaciones que se centren en la forma-
cion de profesores ni aborden la geometria analitica en un sentido mas amplio que
desde la particularidad de un tema puntual. Por otro lado, dada la importancia para
la formacion de los modelos docentes vividos (Santald, 1999), es de interés conocer
como se van cimentando las bases de toda una rama de la Matematica tan trascen-
dente, como es la geometria analitica, en estudiantes que proyectan ser profesores.

En efecto, esta investigacion se propone caracterizar la configuracion del cono-
cimiento matematico para ensenar (MKT) (Ball, Thames y Phelps, 2008) geometria
analitica en estudiantes del Profesorado en Matematica (PM) de la Universidad Na-
cional de Rosario (UNR) y sugerir consecuentemente algunas lineas de accion espe-
cificas que propendan al fortalecimiento -en términos de complementariedad y sus-
tento entre los distintos registros- de la formacion que se ofrece.

En particular se procura hacerlo, por un lado, a través del analisis de la activa-
cion de los dominios del MKT y desde los aportes de asignaturas, tanto disciplina-
res -donde se sientan las bases de la geometria analitica- como de la practica docen-
te en el PM -donde se problematizan peculiaridades de su ensefianza-, que
propenden a sentar las bases para la ensenanza de esta rama de la Matematica. Esto
permitira, a la luz de los referentes considerados, describir las condiciones institu-
cionales a partir de las que se construira, de manera particular en cada futuro do-
cente, su MKT geometria analitica.

Por otro lado y asumiendo que la construcciéon del conocimiento para la ense-
fianza no finaliza al concurrir la formacion inicial, resulta de interés conocer de qué
manera los docentes egresados del PM moldean y reconstruyen su MKT geometria

analitica en sus practicas aulicas. En este sentido, sera de interés analizar qué he-
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rramientas, estrategias o conocimientos adquiridos en otros espacios (de la forma-

cion inicial o continua) aportan a la construccion de dicho MKT.

Marco teorico

El topico conocimiento y habilidades de los profesores es uno de los cinco ejes
de relevancia para las investigaciones relativas a la formaciéon de profesores en Ma-
tematica (Sanchez, 2011). Engloba, basicamente, aquello de lo que debe disponer
un docente para generar una buena ensefianza. Se reconoce a Shulman (1986) co-
mo el precursor de esta linea de investigacion sobre la formacion del profesor, con
una propuesta de categorias para conceptualizar la clase de conocimiento requerido
en la ensefianza de cualquier materia.

Ball et al. (2008), de la Universidad de Michigan, avanzan en la linea de inves-
tigacion de Shulman (1986), orientandola hacia la Matematica. Segtin estos autores,
la mayoria de la gente esta de acuerdo en que conocer Matematica es importante
para su ensefianza. Sin embargo, lo que abarca tal conocimiento y su alcance aun
amerita indagacion especializada. Por y para ello estos autores proponen un con-

junto de seis dominios de MKT que han de disponer los profesores (Tabla 1).

” . ... Conceptos, procedimientos, significados,
Matemética de cualquier ambi- S )
CCK AR ) denominaciones, notaciones, casos, deduc-
to cientifico o profesional. ;
= ciones.
£
a Relaciones conceptuales mas alla de lo que
@ Conciencia sobre la génesis y se esta desarrollando en cierto momento,
©° HCK relacidn de los contenidos ma- apreciaciones valorativas sobre los objetos
g tematicos. matematicos, encuadres epistemoldgico,
o historico y real.
£
3 - . Empleo de distintos registros (coloquial,
c Usos especificos, adaptaciones i S ” !
S o . grafico y simbdlico), seleccion de ejemplos
o sck Y secuenciaciones el pertinentes y variados, formulacion de pre-
para transformar el contenido ’
~ guntas y re-preguntas procurando favorecer
en ensefiable. . o
el sentido matematico.
O . -, . .
2 Previsibn de comportamientos, creencias,
8 o  KCS Integra conocimiento acerca de dificultades, errores, adecuaciones de los
e la cognicidon de los alumnos. niveles de abstraccién, potenciacion de las
'g § respuestas estudiantiles.
55
-“é o Conocimiento pedagégico y Orientacion de las explicaciones, promocion
S g KCT didactico especifico que requie- de la participacion estudiantil, administra-
= re un profesor para actuar des- cién de los tiempos de la clase, empleo de
8 de la ensefianza. metaforas, de recursos didacticos.
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Articulacion de contenidos de la asignatura
Se precisa para dar un enfoque asi como de otras, vinculacion del desarrollo
KCC y organizacion a los contenidos de la teoria con el de la practica, referencias
que se pretenden ensefiar. a lo estudiado en niveles previos de escola-
ridad.

Tabla 1. Dominios del MKT (Ball et al, 2008)
con ejemplos para su caracterizacion (Ciccioli y Sgreccia, 2017).

Ball y Bass (2003) introducen la necesidad de conceptualizar el conocimiento
matematico para enseniar (MKT) a partir de la observacion del trabajo de profesores
en aulas de Matemaética. Este modelo tedrico surge y se nutre de investigaciones
empiricas en contextos de aula. Ball et al. (2008) sugieren que un sentido mas claro
de las categorias de conocimiento requerido para la ensefianza, puede dar informa-
cion acerca del disefio de materiales de soporte para docentes en ejercicio y docen-
tes en formacién. Agregan que los estudios de esta indole ayudan a clarificar un
curriculum sustancial para la formacion de docentes, profesionalmente fundado y
atravesado por la practica profesional. Estas ideas concuerdan con la formacion
integral a la que se apunta en la Propuesta de Estandares para la Acreditacion de las
carreras de Profesorado Universitario en Matematica (Consejo Interuniversitario
Nacional, 2013) asi como con resultados de investigaciones recientes en esta linea,
en tanto campo multifacético de estudio (Ponte, 2014) que da importancia a diver-
sos factores que entretejen los conocimientos matematicos necesarios para la ense-
fianza (Chapman, 2015).

Es asi que el modelo tedrico que se adopta para la lectura y analisis de datos
surge y se nutre desde investigaciones empiricas en contextos de aula, acorde con el

trabajo que aqui se plantea.

Metodologia

Disefio y etapas de la investigacion

Esta investigacion tendra un enfoque eminentemente cualitativo. El alcance se-
ra principalmente descriptivo, ya que busca especificar las caracteristicas y los per-
files importantes del caso en estudio de acuerdo a las categorias de analisis (Her-
nandez, Fernandez y Baptista, 2010).

El disefio responde al de un estudio de caso: el PM de la UNR, centrado en la

configuracion del MKT geometria analitica.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 319



Formacion de profesores para ensefiar geometria analitica... - CICCIOLI - SGRECCIA

Comprender de qué manera se dan las condiciones institucionales para la cons-
truccion del MKT geometria analitica en dicha carrera, desde lo disciplinar y la
practica docente, implica focalizarnos en dos actores fundamentales: docentes y
alumnos de al menos dos asignaturas (Geometria I y Practica de la Ensefianza II).

De acuerdo al Plan de Estudios del PM de la UNR, Geometria I es una asignatu-
ra de primer afio del Campo de Formaciéon Orientada. Est4 constituida por dos par-
tes: geometria sintética y geometria analitica, desarrolladas en el primer y segundo
semestre respectivamente. La parte de geometria analitica, que es la que interesa
estudiar aqui, esta conformada por los siguientes bloques tematicos: vectores, recta
en el plano, plano, recta en el espacio, conicas, ecuacion general de segundo grado
con dos incognitas, superficies y curvas en el espacio.

Por otro lado, las Practicas de la Ensenanza (I a III) corresponden al Eje Inte-
grador y tienen como objetivo insertar la problematica de la practica de la ensefian-
za desde el primer ano de la carrera, a través de la articulacion tedrico-practica de
los contenidos que constituyen los tres Campos de Formacién (general pedagogica,
especializada y orientada). La asignatura Practica de la Ensefianza II se ubica en el
primer semestre del tercer afio del PM. Se desarrollan actividades que promueven
el anélisis y la reconstruccion de actuaciones propias del quehacer docente, en par-
ticular aqui se refieren a contenidos disciplinares correspondientes al eje Algebra y
Funciones del Ciclo Orientado de la Educacion Secundaria (Santa Fe.Ministerio de
Educacién, 2014), momento de la escolaridad en el que se abordan contenidos rela-
tivos a geometria analitica.

Conocer el modo en que se reconstruye y moldea el MKT geometria analitica en
estudiantes del PM, una vez transcurrida la instancia de formacion inicial, implica
también considerar a egresados de la carrera. En particular, se centrara la mirada
en egresados de los ultimos 10 afios que actualmente se estén desempenando en el

ciclo orientado del nivel secundario.
Categorias y técnicas del estudio

Las categorias para analizar la problematica en cuestion son seis: los dominios
del MKT (Tabla 1).

Se pretende aplicar las siguientes técnicas para recolectar la informacion:

* Observacion de clases en las asignaturas Geometria I y Practica de la Ense-
fianza II.Se recogeran los datos mediante grabaciones de audio y notas manuales de
campo de lo que sucede en la clase. La técnica de observacion favorece el acceso a la
situacion investigada en toda su complejidad y en el momento en que los aconteci-
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mientos suceden, sin artificios ni simplificaciones y, a su vez, permite acercarse al
punto de vista de los actores investigados (Marradi et al., 2007).

* Analisis documental del material de estudio y de las producciones escritas de
algunos estudiantes de las asignaturas involucradas. Se revisaran sus producciones
escritas para obtener indicios de los modos en que los estudiantes construyen y se
apropian del MKT geometria analitica.

* Entrevistas en profundidad a estudiantes de las asignaturas Geometria I y
Practica de la Ensefianza II. Se pretende conocer las perspectivas y experiencias de
los estudiantes acerca de los conocimientos construidos (y en construccion) con
relacion al topico en cuestion. Se propone utilizar disparadores para analizar en
profundidad determinados elementos de interés que puedan surgir del analisis de
sus producciones escritas. En este sentido, esta técnica permite expresar no sim-
plemente una sucesion de acontecimientos, sino la verbalizacion de una apropia-
cion individual (Marradi, Archenti, y Piovani, 2007).

* Grupos enfocados con egresados del PM. Se recogeran los datos mediante
grabaciones de audio y notas manuales de campo. La elecciéon de esta técnica se
considera adecuada para responder al propdsito de describir el MKT construido (y
en proceso de construccion) por egresados del PM. Se pretende trabajar con pre-
guntas disparadoras en las que se someta a un anélisis critico el material que su
utiliza como soporte en las clases de Geometria I y algunas de las clases planificadas
en Practica de la Ensefianza II relativas tematicas de geometria analitica con la in-
tencion de sacar a la luz el impacto de la formacion inicial en su actual desempenio.
También, interesa reconocer qué otros momentos de la formacion inicial o continua
influyeron en su construccion del MKT geometria analitica.

Los instrumentos que se elaboran se sustentan en técnicas cualitativas de reco-
leccion de la informacion. Se disefian de manera tal de entretejer convenientemente
las categorias de analisis, los objetivos de la investigacion, las técnicas y los actores
a quienes van dirigidos. Se pretende realizar una triangulacion de los datos recogi-
dos ya que en la indagacion cualitativa se posee una mayor riqueza, amplitud y pro-
fundidad en los datos si estos provienen de diferentes actores del proceso, de distin-
tas fuentes y de variedad de formas de recoleccion (Hernandez et al., 2010).

Avances al momento

Se han observado nueve clases de la asignatura Geometria I en el segundo se-
mestre del afio 2016. Los registros (provenientes de las grabaciones de audio y no-
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tas de campo) se estan sistematizando atendiendo a las categorias de analisis que
estan delimitadas, a priori, por los seis dominios del MKT, donde el contenido ma-
tematico se vincula con geometria analitica. Para dicho proceso de categorizacion se
cuenta con la base de un estudio anterior (Ciccioli y Sgreccia, 2017) en el que se ela-
boraron sub-categorias de analisis para cada dominio del MKT.

A su vez, se ha disefiado un dispositivo didactico para implementar en la asig-
natura Practica de la Ensefianza II con la intencion de documentalizar produccio-
nes de los estudiantes en torno a una temaética especifica de geometria analitica pa-
ra luego ser sometidas a un andlisis detallado que podra requerir de algunas
instancias de entrevista con los estudiantes de dicha asignatura.

Se muestra a continuacion el dispositivo que se implementara en el primer se-
mestre del 2017.

Actividad: “El problema de la escalera”

Resuelvan el problema de tres formas distintas explicitando todos los pasos rea-
lizados y argumentando por qué consideran a dichas formas distintas entre si.

Para cada forma, especifiquen cuales son los conocimientos previos que deberia
poseer un estudiante del ciclo orientado del nivel secundario para poder abordarla
asi como las dificultades con las que podria encontrarse al abordar este problema.
También hacer explicitos los recursos didacticos que se procurara emplear en la
resolucion.

Problema

Una escalera que tiene una longitud de 2 metros ests apoyada
por su exeremo superior a una pared vertical, v su exeremo inferior
estd sicuado en el suelo (la pared y el suelo forman un dngulo rec-
to).

= . y ;
i{Cudl es la figura que describe el punto medio de la escalers, al
resbalar y caer éstal
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Impacto en el area y resultados esperados

Los principales beneficiarios de los resultados de este estudio seran alumnos,
egresados y docentes del PM de la UNR, y a largo plazo los futuros alumnos de los
mismos. Debido a que la investigacion se centra en la construcciéon del MKT geome-
tria analitica y las materias directamente involucradas en las bases de dicha cons-
truccion son Geometria I y Practica de la Ensefianza 11, las propuestas que surjan de
esta investigacion podrian ser consideradas como material didactico de utilidad
para potenciar aprendizajes en geometria analitica en cualquiera de dichas asigna-
turas.

Asimismo, los aportes de este estudio podrian tener impacto en toda la carrera
ya que este tipo de investigaciones dan informacién acerca de como se conceptuali-
za el MKT en el PM de la UNR y a su vez echan luz acerca de cobmo construir un cu-
rriculum para la formacion docente profesionalmente fundado (Ball y Bass, 2003).

Entendiendo el caso del PM como un caso tipico (Stake, 1994), los resultados de
esta investigacion podrian reinterpretarse, en la particularidad de cada contexto,
para dar respuesta a interrogantes que puedan presentarse en otros Profesorados
de caracteristicas similares.
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Introduccion

La localizacion de distintos indicadores que parecian senalar la falta de articu-
lacion entre los contenidos didacticos teoéricos y la practica docente en estudiantes
del Profesorado de Matematica del I.S.F.D. N° 100 (Avellaneda — Pcia Buenos Ai-
res) motivo la realizacion de dos proyectos tendientes a mejorar esta situacion. Di-
chos proyectos tuvieron la finalidad de trabajar sobre distintos temas que hacen a la
practica docente del area, desde una perspectiva basada en la reflexion sobre la
practica, que permitiera efectuar tomas de decisiones con un criterio adecuado.
Siendo el primer tema a tratar: el rol socio-cultural de la Matematica a través de los
problemas que enfrent6 en el desarrollo de su Historia, trabajo que culminé con la
publicacion del libro: 100 Problemas que cambiaron la Historia de la Matematica.
En la segunda iniciativa que termin6 con la publicacién del texto: 100 Construccio-
nes Geométricas con Herramientas Manuales e Informadticasi, los objetivos fueron,
utilizar y valorar los conocimientos relacionados con la geometria, en la creaciéon de
estrategias didacticas y en el reconocimiento de su valor social y cultural, para la
mejora de la ensenanza de la disciplina en el nivel medio, ademas de comprender
los aportes de la geometria al mundo tecnologico, a la reflexion cientifica y al mun-
do artistico, como producto cultural que permite la interpretacién de la realidad

para su transformacion.

Objetivos del tercer Proyecto vinculado con la visién cultural de
la matematica

Enmarcado en el tercer proyecto denominado “Cultura y Creatividad Matemati-
ca”,los estudiantes dentro de los espacios curriculares: Historia de la Matematica y
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Matematica y su Ensefianza III (ambas asignaturas del 3° afio del Profesorado de
Matematica del ISFD N°100 de la Ciudad de Avellaneda) y Taller de Matematica del
Profesorado del Nivel Inicial (ISFDyT 24 de la Ciudad de Bernal, Partido de Quil-
mes) se encargaron de investigar distintos problemas vinculados con la visiéon cul-
tural de la matematica y los aportes creativos de este conocimiento. Siendo los obje-
tivos de referencia para el tratamiento de estos temas los siguientes:

Indagar en textos antiguos y modernos (incluyendo fuentes de Internet) sobre
los aportes creativos y culturales de la matematica.

Representar algunas construcciones y representaciones geométricas encontra-
das utilizando el programa GeoGebra.

Buscar opciones didacticas para ensefiar distintos contenidos matemaéticos me-
diante recursos creativos con aplicacion del programa GeoGebra en algunos casos.

Sistematizar y procesar la informacién obtenida a fin de establecer estrategias
didacticas viables para modificar la practica docente en el area de la matematica en
forma creativa.

Marco de referencia del trabajo de Investigacion

La Geometria en el nivel medio parece ocupar un rol secundario detras del algebra
y la geometria analitica, en esta posicion, no se constituiria en un conocimiento signifi-
cativo, y por lo tanto, podria dificultar desarrollar en los estudiantes un pensamiento
matematico que les permita afrontar con éxito las exigencias del mundo actual, puesto
que se verian privados de importantes saberes que hacen referencia directa a la inter-
pretacion de la realidad. Esta afirmacion se basa en las posturas didacticas de Julio Rey
Pastor, Luis Santald, Miguel de Guzman, entre otros, quienes vieron a la geometria
como una parte integral y fundamental de la matematica. Los conocimientos geométri-
cos brindarian el sustento necesario para la comprension de complejos conocimientos
abstractos, como historicamente la geometria sintética preparo el camino para la llega-
da del algebra y la geometria analitica.

La utilizacién del programa GeoGebra, permite lograr construcciones geométri-
cas precisas como asi también posibilita desarrollar disefios creativos todavia no
muy trabajados en el ambito de la didactica en Argentina, lo que ya es comin en
otros paises. Estos disefios permitiran reconocer e investigar interactivamente las
caracteristicas y propiedades de distintos entes geométricos.

Alcanzar una buena presentacion de los conocimientos y sus resultados tam-

bién producen un efecto de satisfaccién y orgullo por parte del/de la estudiante,
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ademas de ayudar a crear un mejor vinculo entre el/la estudiante y el conocimiento
matematico. La creatividad es un elemento casi olvidado en la ensenanza de la ma-
tematica del nivel medio y superior, solo suele aparecer en la resoluciéon de proble-
mas, pero es necesario que también se encuentre presente en cada tema que se tra-
baje dentro del area, para esto se deberia tener en cuenta que la busqueda del valor
estético es un punto clave para entrar en el terreno de creatividad.

A continuacién presentaremos una parte de los contenidos trabajados acen-

tuando la estrategia de abordaje, debido a la breve extension del presente informe.

Conceptos basicos de la teoria de juegos abordados con el
recurso de disefios geomeétricos

El Ta te ti se juega sobre un tablero cuadrado de tres filas y tres columnas, es un jue-
g0 que se origina en tiempos remotos y aunque en principio es demasiado simple, posee
mucho encanto. Dos jugadores con una habilidad minima podrian estar toda la vida ju-
gando sin que uno lograra ganar al otro por razones que no fueran, el aburrimiento y el
cansancio, generados por la propia monotonia de este pasatiempo. Sin embargo, hay
aspectos interesantes en este entretenimiento, por ejemplo, es facil comprobar que los
casilleros no tienen el mismo valor estratégico, el central tiene la mayor importancia,
luego en orden jerarquico se encuentran los vértices. Por esto los jugadores buscan el

centro, porque al contar con este espacio tienen mayor posibilidad de ganar.
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Figura 1 - Direcciones del Ta te ti a la izquierda y trazado de circunferencias cuyos centros coinci-
den con los centros de los casilleros a la derecha. Los nimeros indican la cantidad de lineas que forman
Ta te ti en cada casillero.
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En clase se pueden discutir las estrategias que permiten no perder el juego de
Ta Te Ti para después en base al diseno del tablero buscar disenos de mandalas

como el siguiente:

Figura 2 - Las circunferencias concéntricas con los casilleros del Ta te ti permiten dibujar un manda-
la Margarita.

Por otra parte, al trazar las circunferencias que tienen como centro los vértices
del cuadrado externo del tablero y como radios la longitud de los lados de uno, dos
y tres casilleros, se determina un mandala donde las circunferencias de mayor lon-
gitud se enlazan a través de cuatro vesicas piscisii, mientras que en su parte central

aparece una cruz de Malta inclinada.
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Figura 3 - Mandala Cruz Malta que surge de circunferencias con centro en los vértices del tablero de
Ta te ti.
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La siguiente es otra opcion de mandala utilizando como base el tablero de Ta Te
Ti.

Figura 4 - Mandala Sol basado en circunferencias concéntricas con el casillero central de un tablero
de Ta te ti.

Ta te ti triple

Existen otras opciones del juego que permiten estudiar y comparar estrategias para
ganar. En el Ta te ti triple participan dos jugadores, que cuentan con 9 fichas cada uno,
las que van colocando alternativamente. Cuando un jugador logra colocar tres de sus
fichas en una linea retira una ficha cualquiera de su contrincante, gana el juego quien
logra establecer una mayor cantidad de fichas en ordenamientos de tres en linea.

Figura 5 - El tablero Ta te ti triple y a su derecha un mandala margarita inspirado en este juego.
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Buscando en viejos libros de matematica recreativa pueden encontrarse otras
versiones del pasatiempo que se muestran con menos limitaciones que la version
original, pero claro, algo en el imaginario de la gente deberia ser un obstaculo para

que estas no prosperaran.
Ta te ti dureo

Dentro de las variaciones del juego encontramos el aureoiii, creado por Thomas
O’ Beirne dentro de un estudio topolégico que realizo sobre distintos tipos de dispo-
siciones de los nueve casilleros del Ta te ti buscando la distribuciéon mas equitativa
para los jugadores. La disposicion que se ilustra a continuacion tiene como base un
triangulo equilatero, en que se establecen secciones aureas donde se ubican los
circulos que sirven de casilleros, estos circulos que se colocan también en los ex-
tremos son nueve. O’ Beirne le dio el nombre comercial de Tri-Ex a este juego don-
de los jugadores van colocando alternativamente cuatro fichas de color distinto ca-

da uno, ganando el primero que logra colocar tres fichas en linea.

Figura 6 - Ta te ti dureo y mandala asociado.

Por cada circulo pasan tres opciones distintas de tres en linea, lo que pareceria
no permitir la existencia de casilleros privilegiados. De todas maneras, si el jugador
que inicia ocupa en su primer movimiento una de los tres circulos marcados con
negro, sin importar donde coloque la ficha el contrincante, puede obligarlo a reali-
zar un movimiento determinado para evitar que complete tres en linea en el tercer
turno, luego puede plantar las fichas para amenazar la realizacion de tres en linea y

concretar el triunfo en la cuarta jugada.
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Otras opciones para la construccion de mandalas

En nuestra practica aulica hemos trabajado con mandalas que parten de poli-
gonos regulares, con algunos que parten de teselados con figuras regulares y con
mandalas de naturaleza fractal. Hay por supuesto, muchas opciones para construir
mandalas, a partir de distintos elementos geométricos, lo que permite resignificar
distintos conocimientos basicos del area.

Fig. 7 - Mandalas de la vida a partir de un pentagono y un eneagono.

Conclusion

En el presente informe hemos expuesto las situaciones didécticas utilizadas
para introducir los rudimentos de la teoria de juego y a la vez trabajar sobre
disenos geométricos creativos. La utilizacion del programa GeoGebra como
recurso nos ha permitido ademéas conocer algunos de los muchos recursos de
este software.

Por ultimo destacamos que con este tema y otros que hemos trabajado, como
por ejemplo: los cuadrados y cubos magicos, los ntimeros poligonales y perfectos,
los fractales, el infinito, pudimos construir una propuesta didactica distinta basada
en un texto ficcional que esperamos pueda ser facilmente adaptable para utilizar en
la practica del aula.
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" Basado en la proporcién durea, donde el todo es a la parte mayor, como la parte mayor es a la parte
menor.

Figura determinada por dos circunferencias de igual radio que se intersecan en dos puntos y sus cen-
tros distan la longitud de su radio.
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1. Introduccion

A lo largo de los afios de experiencia docente hemos identificado varias dificul-
tades en los estudiantes relacionadas con la comprensiéon de conceptos de "Anélisis
Matematico I" (AMI). Esta asignatura forma parte de las materias basicas de las
cinco carreras de grado que se dictan en la UTN-FRSF: Ingenieria Civil, Mecanica,
Eléctrica, Industrial y en Sistemas de Informacién. En las practicas docentes obser-
vamos que los alumnos presentan dificultades para pensar significativamente los
conceptos dados, y para poder transferirlos a situaciones nuevas. Generalmente
realizan la resolucion de problemas en forma mecéanica y repetitiva. A partir de
nuestro propio autoanalisis hemos llegado a la conclusion que, entre otros numero-
sos factores, los mismos docentes fomentamos el pensamiento repetitivo en nues-
tros alumnos. Ser conscientes de esto, como docentes, nos da la posibilidad de im-
plementar propuestas didacticas que tiendan a revertir la situacion, considerando la
importancia de la ensefianza como motor para la comprensiéon de conceptos. Sin
embargo, es importante considerar que el alumno tiene una gran responsabilidad
para que el proceso quede completo y pueda comprender y aprender. En este ar-
ticulo describimos algunas de las practicas de ensefianza que venimos implemen-

tando desde el ano 2014 para hacer frente a esta situacion.

2. Marco referencial: comprension y motivacion

No solo es importante saber un contenido, sino también como ensenarlo, de
qué forma transmitir los conocimientos y con qué recursos. Para ello, los docentes
debemos replantearnos la forma de enseianza de la matemaética con el objetivo de

que los alumnos entiendan a la misma como un campo de investigacion plenamente
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integrado, que desarrollen el poder deductivo y de razonamiento l6gico y asi contri-
buir en la formacion de ingenieros creativos, criteriosos, habiles, acostumbrados a
autogestionar sus aprendizajes, comprometidos con el progreso cientifico.

Es necesario asegurarse de que los estudiantes tienen la motivacion suficiente a
la hora de plantearles objetivos, retos y actividades (Alonso Tapia, 2001). Todo esto
implica revisar y reflexionar sobre la ensenanza, valorando las acciones que como
docentes se llevan adelante. El estudiante universitario busca aprender y se intere-
sa si eso que se le quiere ensenar esta cargado de sentido, si no percibe la utilidad
de lo que se ha de aprender, el interés y el esfuerzo tiende a disminuir en la medida
que el alumno se plantee la cuestion de la utilidad (Alonso Tapia, 2005).

La comprension, por otro lado, tiene que ver no sélo con los datos o contenidos
particulares sino con una actitud respecto de la disciplina. Comprender implica en-
tender algo en su contexto y concebir el todo en relacion a sus partes. Implica, por
supuesto, que haya interés por comprender y aprender. La comprension va més alla
de la posesion de conocimientos, implica un estado de capacitacion, “la persona que

29

entiende es capaz de “ir més alla de la informaci6on suministrada” (Perkins, 1995,
p.82). Es importante, como docentes, favorecer la comprension para que los alum-
nos sean capaces de resignificar conceptos o contenidos en situaciones nuevas.

Segtin Stone Wiske (1999) la ensenanza para la comprension implica involucrar
a los alumnos en actividades de comprension, entendiendo la misma como un
desempeino flexible y como la capacidad de usar el propio conocimiento de maneras
novedosas. El marco de referencia de la pedagogia para la comprension implica
responder preguntas tales como: "¢Qué tépicos vale la pena comprender? ¢Qué
aspectos de esos topicos deben ser comprendidos? ¢Como podemos promover la
comprension? ¢Cémo podemos averiguar lo que comprenden los alumnos?" (Sto-
ne Wiske, 1999). De esta manera, en el marco de la EpC estudiamos cuestiones co-
mo por ejemplo qué conceptos resultan interesantes para los alumnos dentro del
curriculum, como se pueden abordar dichos conceptos, como evaluar de manera
formativa y continua, cobmo enfrentar a los estudiantes con actividades de compren-
sion, entre otros.

La ensenanza de la matematica en ingenieria, deberia tratar de vincular a los
alumnos con el trabajo profesional del ingeniero, o por lo menos con una parte de
éste. Una de las formas para logar esto es la utilizacion de material didactico con el
objetivo de lograr que el alumno incorpore el uso de software y tecnologias que
complementen sus actividades, desarrolle la capacidad de escritura de textos en el
ambito académico, pueda trabajar en equipo y aprender a buscar en diferentes
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fuentes de informacion, pueda comprender consignas y resolver problemas de apli-
cacion, sea capaz de explicar oralmente lo que hizo y justificarlo.

La motivacion es un fenémeno complejo que esta condicionado por innumera-
bles factores. Motivo, motor y motivacién tienen la misma raiz, que implica accion.
La palabra motivacién deriva del vocablo latino movere, que significa mover, moti-
vacion significa moverse hacia. Se asocia la motivacion con la forma en que la con-
ducta se inicia, se energiza, se sostiene, se dirige y con el tipo de reaccion subjetiva
que esta presente cuando realizamos una actividad.

La motivacion del alumno por aprender influye en el significado que le otorga a
una actividad, de manera que las actividades propuestas por los docentes deben
tratar de ayudar al alumno en su motivacion. Basicamente, las actividades propues-
tas a los alumnos deberian hacer posible incrementar sus capacidades y a su vez
hacer que el alumno disfrute al utilizarlas. “Conseguir que los alumnos afronten el
aprendizaje atribuyéndole el significado senialado tiene efectos maximamente po-
sitivos, lo que plantea la cuestion de saber qué caracteristica debe reunir el modo
en que el profesor plantea la ensenanza para que los alumnos la afronten del mo-
do indicado” (Alonso Tapia, 2005).

Motivacion y comprension parecen constituirse en aspectos indisociables. Si no
se genera un clima favorable para mejorar la capacidad de pensamiento estratégico
y para la comprension, se enfatizan los aprendizajes repetitivos y mecanicos, con
una clara incidencia negativa sobre la comprension.

Como docentes es importante reflexionar acerca de nuestro rol y qué puede ha-

cerse para incrementar el interés y el esfuerzo de los estudiantes.

3. Practicas de enseiianza implementadas en Analisis

Matematico I

A partir del ano 2014 comenzamos a implementar algunas experiencias de ca-
tedra que apuntan a mejorar la comprensiéon y motivacion de los alumnos y a apli-
car las nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Describimos
algunas de ellas a continuacion.

3.1. Modificacion de las guias de ejercicios

Una de las implementaciones realizadas fue la modificacion de las guias de
gjercicios y problemas para trabajar en las clases. Los motivos del cambio respon-
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den a que las guias utilizadas hasta el afno 2013 habian sido elaboradas hace mu-
chos afnos, no todos los ejercicios y problemas eran aprovechables para el momento
actual y la mayoria no contaban con las respuestas.

Asimismo, los cursos de alumnos recursantes veian los mismos ejercicios cada
vez que recursaban la materia, lo cual no era motivador para ellos al momento de
estudiar. Cabe destacar que existe actualmente una cantidad importante de alum-
nos recursantes (aproximadamente 200 sobre un total de 760 alumnos que cursan
AMI).

Las nuevas guias de ejercicios han sido implementadas a partir de 2015 con
buenos comentarios por parte de docentes y alumnos. Estas guias cuentan con una
cantidad de ejercicios y problemas para trabajar en clase, y otra parte como ejerci-
tacion complementaria, para que el alumno realice cuando estudia. Algunos ejem-

plos de ejercicios pueden observarse en Figura 1y Figura 2.

Graficar una funcion que cumpla con las siguientes condiciones:

a) lim f(x)=2; lim f(x)=0; Iin}) f()=L f(2)=0; f(0)=1

b) lLim f(x)=1 lim f(x)=-2; lirrg f(x)=0; f(-D=L f(3)=0
x=1" x=>l x—

¢) lim f(x)=+o0; lim f(x)=—o0; lim f(x)=-1; lim f(x)=2; f(4)=0; f(2)=0
x—=0" x—=2 x—4 x—2"

d) lim f(x)=+c0; lim f(x)=—o0; lirrg f(x)=3; lim f(x)=1 lim f(x)=+00; f(0)=3
x—3 x—» X+ X—»—ot

x—37

Figura 1. Ejercicio de la nueva guia practica correspondiente al tema Limites.

En la figura anterior se observa un ejercicio de tipo conceptual, en el cual se re-
quiere que el alumno conozca y maneje los conceptos teoricos. En las distintas co-
misiones, los docentes detectamos dificultades en los alumnos en el momento de la
resolucion del ejercicio de la Figura 1, debido a que tienen que interpretar el enun-
ciado, manejar varios conceptos tedricos desarrollados tales como el de limite de
una funcion, limites laterales e imagen de la funcion en un valor determinado.

El ejercicio presentado en la Figura 2 es muy interesante, ya que no tiene una
Unica respuesta y ademas es de aplicacion conceptual. Se trabaja actualmente en las
clases practicas y la metodologia implementada es mediante resolucién en forma
grupal. Luego algunos grupos exponen sus resultados en el pizarréon y de esta ma-
nera todos los alumnos intercambian las distintas posibilidades de resolucién del
gjercicio y ademas se sugiere, como un complemento al enunciado, la utilizacién de
algin software para graficar las funciones que se proponen en el ejercicio de mane-
ra de comprobar si las graficas realizadas son las correctas. En estos casos es impor-
tante la participacion activa de los docentes para orientar a los alumnos en el proce-
so de aprendizaje.
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Escribir y graficar una funcion continua para todos los reales,
excepto en los siguientes puntos:
a) x=-5.x=3

b) x=-1/2:x=0;x=1
¢) x=-1lx= \E

Figura 2. Ejercicio 2 de la nueva guia practica correspondiente al tema Continuidad.

3.2. Utilizacion del campus virtual

Un aspecto importante a la hora de comunicarnos con los alumnos es la utiliza-
cion del campus virtual de la UTN-FRSF, el cual no se utilizaba hasta el aflo 2014 en
AMI.

Aprovechando las potencialidades del campus virtual y teniendo en cuenta que
es una TIC que esta institucionalizada en nuestra Facultad, decidimos incorporar el
uso de las herramientas del Campus para favorecer el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Algunas de las herramientas utilizadas fueron las mas comunes, como
subir material para los alumnos y enviarles novedades mediante los Foros. Ademas,
se implementaron Tareas en las cuales los alumnos debian subir archivos (realizar
una entrega de un TP) y tenian un determinado plazo de entrega configurado me-
diante el Campus.

A partir de 2015 todos los docentes de AMI utilizamos esta plataforma virtual
para comunicarnos con nuestros alumnos, subirles informacién y plantearles acti-
vidades, con muy buenos resultados en su implementacion.

La opcion de enviarles tarea a través del campus ha dado mejores resultados
que cuando la tarea es encomendada en la misma clase en persona. Por lo que he-
mos observado, los alumnos han respondido satisfactoriamente cuando reciben un

email con la tarea.

3.2.1. Implementacidn de cuestionario online

La siguiente practica de ensefianza fue aplicada por primera vez en algunas co-
misiones de la catedra AMI en 2015 y se elabord especificamente para ayudar a los
alumnos a autoevaluarse para el primer parcial.

Realizamos un cuestionario online de autoevaluacion para el primer parcial, pa-
ra ayudar a los alumnos a evaluarse en cuestiones tedricas y conceptuales y en vo-
cabulario de examen. Esto se fundamento6 en que, al ser el primer parcial, los alum-

nos debian estudiar a fondo "por primera vez" la teoria de la materia y esto
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generalmente les cuesta mucho porque estan acostumbrados a hacer la parte prac-
tica y a no estudiar regularmente la teoria. Entonces, la idea fue ayudarlos mediante
esta herramienta en las cuestiones tedricas y conceptuales de la materia, las cuales
creemos que son fundamentales.

El cuestionario contaba con una pantalla inicial de descripcion de la actividad.
Luego, el alumno accedia al cuestionario (Figura 3). El mismo tenia 25 preguntas
de tipo "opcidon miiltiple" o "verdadero-falso". Cada una tenia un puntaje de 0,40
puntos. El alumno tenia 2 intentos para realizar el cuestionario, sin tiempo limite, y
en cada uno de los intentos las respuestas de las preguntas se ordenaban en forma
aleatoria. Al finalizar el intento se mostraba al alumno (con colores) cuéles de sus

respuestas fueron correctas e incorrectas, asi como el puntaje total obtenido.

Facutad Regional Santa Fe

[1] el virtual

e e olalcuestonel Puede previsualizar este cuestionario, pero si éste fuera un intento real, podria ser bloqueado debido a:

ste cuestionario no esta disponible en este momento
¥ Ests ti ta di bl i 1t
E @ Pregunta 1 El cociente de dos funciones pares es otra funcion:
EIEER Sarespondr s
Puntiacomo0.40  Seleccione una
Terminar intento. P Marcar a. ACOTADA
‘Comenzar una nueva previsuaizacion pregunta ® b. PAR
£ c. CONTINUA
Navegacion 2@ d. IMPAR
Pégina Principal
Area personal Z z A
Ll Pregunta 2 Marcar cual o cudles de las opciones son correctas para la funcion:
) Paginas del sitio X
Sin responder aiin

» Miperfil
v Curso actual
v AMI-Recll-2015 P marcar

) Partcipantes pogusa
» Informes
» General
) Temat 2 b. Laimagen de la funcion en -2 es 0

f@=|-4|

Puntiia como 0,40

Seleccione una 0 mas de una
U a. Ellimite de la funcién cuando x tiende a 1 es -3

7 Editar pregunta

» Tema2 {J c. La funcién es continua en x=2, por lo tanto es derivable

Tema 3 2 A
: Temad 1 d. Para los valores de x menores que -2 corresponde la gréfica de Ia parabola -x2+4
) Temas €. La variable x no puede tomar el valor 2

» Temab 1. No existe imagen para la funcién en x=0
» Tema7

Figura 3. Cuestionario online.

El cuestionario estuvo habilitado desde el martes al viernes a las 23:55 hs. (has-
ta unas horas antes del parcial, que fue el sdbado) ya que la idea fue que lo realicen
cuando hayan terminado de estudiar y se sientan seguros de los conocimientos.
Esto, por supuesto, se los fuimos anticipando en las clases de las semanas anterio-
res, asi se iban preparando para realizar el cuestionario. Notamos que la incorpora-
cion de esta TIC, de esta manera, funcion6 también como un incentivo para que
estudien, ya que los alumnos no so6lo estaban esperando el parcial, sino que estaban
esperando el cuestionario.

La incorporacién de esta TIC en el proceso de ensenanza fue muy positiva, por
un lado para nosotras las docentes, que aprendimos una herramienta muy potente
(que incluso tiene muchas mas opciones de las aqui aplicadas) y por otro lado para
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los alumnos, que se sintieron estimulados para estudiar teoria y conceptos y pudie-
ron acceder a una autoevaluacion en cualquier momento y lugar, como estan acos-

tumbrados con la tecnologia.

3.3. Nueva planificacion implementada en 2016

En 2016 se aplic6 una renovacion completa de la planificacion de catedra, para
todas las comisiones de AMI. Los criterios fundamentales considerados para esta
nueva propuesta didactica fueron: favorecer la integracion de los contenidos teori-
cos y practicos y la comprension de los conceptos; fomentar en los estudiantes una
actitud activa en la materia y el trabajo en equipo; incorporar las tecnologias al pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje (software, aplicaciones, campus virtual); encarar la
resolucion de problemas de aplicacion, contemplando la formacion bésica del inge-
niero.

Uno de los grandes cambios implementados fue reemplazar el uso de los apun-
tes de catedra de afios anteriores por el libro “Calculo de una variable. Trascenden-
tes tempranas” de James Stewart (2008), porque consideramos que este texto pre-
senta los temas de la asignatura de manera clara, comprensible para la lectura de
los alumnos, contiene muchos ejemplos resueltos y problemas aplicados a la inge-
nieria y a la vida real, lo que facilitaria al alumno el aprendizaje de los nuevos con-
ceptos.

Otro cambio realizado en la planificacion de la asignatura esta relacionado con
una reorganizacion del contenido a ensenar. Alteramos el orden para dar algunos
temas, eliminamos algunas demostraciones que requerian demasiada memoriza-
cion (por ejemplo: la demostracion del Criterio de serie alternada o alternante para
series numeéricas y la deduccion de la formula de area de un sélido de revolucion) y
tratamos de incorporar algunos problemas de razon de cambio, de optimizaciéon y
de aplicaciones de integral definida con un enfoque mas ingenieril.

Como consecuencia de las falencias algebraicas que detectamos en los alumnos
todos los anos y en todas las asignaturas, agregamos al contenido de la asignatura
un primer tema: “Precélculo” para el cual elaboramos un apunte de catedra que
contiene propiedades y ejercicios resueltos de Loégica, Potenciacion y Radicacion,
Polinomios, Exponenciales y Logaritmos, Trigonometria, Numeros reales, De-
sigualdades y Valor Absoluto. La incorporacion de estos temas a AMI tiene como
objetivo retomar conceptos, propiedades y operaciones que utilizamos méas adelan-
te, mediante la resolucion de ejercicios mas complejos. La implementacion de "Pre-

calculo" tuvo buena aceptacion por parte de los alumnos.
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Algunas de las actividades metodologicas propuestas a partir del nuevo plan
fueron:

Desarrollar las dos clases semanales de AMI de caracter teérico-practicas, al-
ternando la utilizacion de la pizarra con la proyeccion de diapositivas en Power
Point y la utilizacion del software GeoGebra y los conceptos tedricos con ejercicios o
problemas de aplicacion.

Estimular la realizacion de trabajos grupales en clase, con problemas para re-
solver en formato papel y otros utilizando sus dispositivos portatiles, ya que consi-
deramos que pueden producirse experiencias positivas de aprendizaje cuando los
alumnos comparten sus descubrimientos, se brindan apoyo para resolver proble-
mas y trabajan en forma conjunta.

Dar a conocer a los alumnos material extra tales como videos, aplicaciones in-
teractivas, lecturas adicionales seleccionados por los docentes, a través de la utili-
zacion del campus virtual.

Realizar la exposicién por grupos de la resolucion de algunos ejercicios o pro-
blemas de aplicacién propuestos, con el objeto de discutir distintas formas de reso-
lucién, las operaciones algebraicas realizadas y detectar errores.

Aplicar en clase algunas metodologias participativas tales como trabajos gru-
pales en los que luego los grupos se intercambian lo realizado y tienen que corre-
gir lo que hicieron sus comparieros, revisar detenidamente lo realizado, asignar
puntajes, realizar observaciones, etc.

3.4. Incorporacion de software y trabajo en equipo

Se implemento6 en 2016 un Trabajo Practico Integrador e intercitedra. Esta ac-
tividad propuesta tuvo como objetivos la integracion de temas dados en las asigna-
turas Algebra y Geometria Analitica (AGA) y en Analisis Matematico I (AMI), el
trabajo en forma grupal por parte de los estudiantes, el uso del software GeoGebra
como herramienta para facilitar la exploracion y el descubrimiento mediante la re-
presentacion de imagenes dinamicas que permiten la visualizacion y la compren-
sioén de los conceptos utilizados, el uso del Campus Virtual para la entrega del mis-
mo y la integracién de los trabajos de laboratorio que son requisitos para la
regularidad en ambas asignaturas.

Los alumnos recibieron las indicaciones, consignas y descripcién del trabajo
practico grupal que debian realizar a través del campus virtual, donde ademas te-
nian material complementario y la posibilidad de realizar consultas mediante un

foro.
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Los contenidos involucrados en esta actividad fueron: minimos cuadrados y
ajuste de curvas y aplicaciones de la derivada, como recta tangente e interpretacion
del Teorema de Lagrange. Los alumnos tuvieron que subir al campus, en el plazo
establecido, un informe por grupo que incluia el archivo de GeoGebra y un archivo
Word con las respuestas y las conclusiones del mismo.

Los trabajos practicos no aprobados en primera instancia, recibieron una devo-
lucion de resultados por parte del docente con las correspondientes indicaciones
para ser corregidos y reenviados.

Esta experiencia piloto tuvo como fortaleza la integracion y la cooperaciéon de
docentes de ambas catedras que trabajaron juntos para elegir temas a evaluar, re-
dactar las consignas del trabajo, corregir y comunicar al resto de los docentes el
listado de alumnos aprobados por cada comision; y por otro lado, los alumnos tu-
vieron que trabajar en equipo, aportar datos personales como parte de las consignas
del trabajo, tener claros determinados conceptos ensenados previamente en ambas
asignaturas, comunicar los resultados obtenidos mediante un informe en el formato
establecido, realizar la entrega de un solo trabajo de laboratorio para ambas asigna-
turas en lugar de dos trabajos distintos, uno para cada materia, como se venia ha-
ciendo desde afios.

La idea al aplicar este tipo de TP es utilizar la tecnologia como complemento de
los conceptos y calculos realizados, que es como un ingeniero la utiliza en su activi-
dad profesional. Para una proxima experiencia de este tipo, creemos importante
trabajar més en el disefio de actividades que generen conocimientos nuevos para el
alumno y estén basados en el razonamiento, la reflexiéon y la toma de decisiones

para resolver problemas aplicados a la ingenieria.

4. Conclusiones

En octubre de 2016 aplicamos una encuesta para todos los alumnos (an6nima,
via formulario de Google) para conocer sus opiniones sobre la nueva planificacion.
No se procesaron los datos en forma estadistica, solo se analizaron y discutieron las
respuestas con todos los docentes. Algunos resultados importantes fueron: 1. La
mayoria de los alumnos expresa que asiste a clases porque facilita el aprendizaje, no
tanto por la asistencia. La mayor parte de los alumnos asisten a clases de consultas
sblo antes de los examenes. Muy pocos lo hacen regularmente. 2. El libro nuevo de
catedra les result6 util y, en algunos casos, extenso. Las guias de TP les resultaron-
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muy utiles. Gran parte de los alumnos manifestaron una preferencia por clases en
la que el docente explica los problemas en el pizarron.

Por otra parte, no contamos aun con datos referidos a cantidad de alumnos re-
cursantes, regulares y libres luego de aplicar los cambios, ya que creemos que es
necesario mas tiempo para poder ver resultados en lo académico. Al promover un
cambio en la metodologia de trabajo en el aula, queremos lograr en los alumnos
que: comprendan los conceptos, sean capaces de resolver situaciones problematicas
nuevas, utilicen las TIC como herramientas de apoyo, adquieran una actitud mas
activa en clase, aumenten el interés por la materia y la dedicacién al estudio, sean
capaces de razonar, reflexionar, comprobar, conjeturar y, como consecuencia de

esto, mejorar el rendimiento académico.
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Introduccion

Cada afio nos encontramos, al momento de realizar la evaluacion diagndstica
previa al curso de ingreso, con un nivel muy bajo de aprobacion y con calificaciones
inferiores al 10%, lo que evidencia que muchos de los estudiantes llegan a la Uni-
versidad con un nivel académico bajo, con una base minima y con poca iniciativa.
También se puede observar que en los grupos de estudiantes actuales no existe un
perfil homogéneo, ya que éstos al comenzar sus estudios universitarios tienen ex-
pectativas, motivaciones, estilos de aprendizaje y conocimientos previos muy dife-
rentes. En general, son jovenes muy influenciados por la tecnologia, que tienen un
gran dominio de dispositivos y aplicaciones que le permiten un rapido acceso a la
informacién y poseen una gran habilidad para la comunicacion digital. Ingresan a
la Universidad inmersos en un contexto comunicacional muy grande, en el que su
atencion se divide en diferentes pantallas y multiples aplicaciones de comunicacion.
Dedican en general muy poco tiempo al estudio. No tienen la cultura del esfuerzo ni
del trabajo. Son muy dependientes de lo que el profesor les aporta en la clase y esto
se acenttia en los alumnos de primer afno.

Se observa con claridad un desinterés por lo que se les ensefia y no se logra mo-
tivarlos en la busqueda de nuevos conocimientos. Es una generaciéon acostumbrada
a realizar varias cosas a la vez, con competencias digitales innatas y esta realidad
pone a los docentes frente a un escenario en el que deben dar respuesta a través de

estrategias para promover el buen uso de las tecnologias y de este modo generar
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multiples sinergias en el ambiente aulico con el claro objetivo de generar motiva-
cion en los mismos como asi también mejorar su rendimiento académico.

Steiman, J. (2004) en su publicacion “¢Qué debatimos hoy en la didactica? Las
practicas de la ensefianza en la educaciéon superior”, nos propone pensar el aula
reconociendo las caracteristicas de los alumnos, precisando los contenidos que se
pretenden desarrollar como asi también las formas de intervencion didacticas. Nos
llama a reflexionar sobre qué “cosas” suceden y en qué “lugar”, para que se produz-
ca el aprendizaje.

En nuestro caso particular, el aula de Matematica del Curso de Ambientacion
para alumnos ingresantes a Ingenieria Agronomica, la situaciéon de aprendizaje se
caracteriza por ser un lugar en el que se establecen relaciones contextualizadas en-
tre el alumno, el saber, los instrumentos culturales y el docente.

Justamente, al pensar las formas de intervencion en la ensefianza conviene te-
ner presente que se trata de construcciones personales donde cada docente debe
atender a tres particularidades: el contenido que ensena, los alumnos a quienes se
lo ensefia y sus propias intencionalidades.

A través del tiempo hemos comprobado que la mayoria de los ingresantes, han
acunado durante sus afnos de escolarizacion, métodos de aprendizaje de la matema-
tica que se basan casi de manera exclusiva en la aplicacion de técnicas de resolucion
de ejercicios directos relacionados a cada nocion matematica desarrollada.

Por otro lado, si bien las asignaturas de corte matematico generalmente resul-
tan aridas para los estudiantes de cualquier carrera, en Ingenieria Agron6mica esto
parece acrecentarse. En general se trata de materias que el alumno enfrenta al
inicio de su formacion universitaria, coincidiendo con la etapa de adaptaciéon a un
nuevo sistema educativo con todos los retos que ello conlleva. Muchas veces estos
estudiantes ni siquiera tienen en claro por qué aparece esta ciencia en sus planes de
estudio, situacion que se convierte en un conflicto cotidiano que afecta la motiva-
cion e influye, sin lugar a dudas, en los resultados académicos.

Ante este panorama, comenzamos a preguntarnos si seria posible, aun desde las
primeras clases, ensenarles a relacionar estos conceptos con su futura practica pro-
fesional, interviniendo didacticamente en el aprovechamiento del tiempo efectivo
de clase y del tiempo extra-aulico.

Entendimos que las nuevas tecnologias podian ayudarnos y decidimos que el
modelo Flipped Classroom o Aula Invertida era el marco metodologico adecuado
para encuadrar nuestra intervencion.

Este modelo se alza como una de las tendencias que reta a cambiar el modelo de

ensefanza tradicional por uno guiado y centrado en las nuevas necesidades del es-
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tudiante y de las instituciones. Este modelo consiste basicamente en una metodo-
logia educativa que implica “dar la vueltaa la clase”.

Tradicionalmente los alumnos universitarios reciben del docente una primera
aproximacion a los contenidos de la asignatura, sobre los cuales, posteriormente,
profundizan en su casa o en una clase posterior realizando ejercitaciones o trabajos
practicos. Aplicar el modelo Flipped Classroom supone invertir este proceso. Me-
diante el uso de las TIC, los alumnos acceden a algunos de los contenidos de
la asignatura, fuera del aula, normalmente a través de videos u otros recursos
hipermediales. Estos materiales permiten al alumno establecer un primer contacto
con los contenidos o herramientas a trabajar.

Una vez en clase, los alumnos realizan tareas de produccion (consultar dudas,
debates, trabajos colaborativos, realizaciéon de practicas y mini proyectos), monito-
reados por el docente, que los escucha y retroalimenta.

Sin embargo, “invertir” una clase es mucho mas que la ediciéon y distribucion
de un video o de cualquier otro tipo de contenidos multimedia. Se trata de un
enfoque integral que combina la instruccion directa con métodos constructivistas,
actuaciones de compromiso e implicacion de los estudiantes con el contenido del

curso y la mejora de su comprensiéon conceptual.

Descripcion de la experiencia

Puede decirse que el ser humano desde que nace es un ser social, destinado a
vivir en un mundo social y que, para ello, necesita la ayuda de los demas. Ese ser
social, ademas, se va haciendo poco a poco a través de la interaccion con los otros,
en un proceso continuo de socializacion (Jiménez, 2005).

En este contexto y siguiendo a Steiman (2004) resulta fundamental preguntar-
se acerca de la influencia que tiene el grupo de pares en el aprendizaje del alumno/a
adulto y entender como se capitaliza la particularidad de dicho grupo en el cual
convergen seguramente diversas historias personales y diversas experiencias esco-
lares o laborales. Como seniala dicho autor “... contenido a ensenar, sujeto que lo
aprende e intencionalidad conforman una unidad indisoluble a la hora de pensar en
lo metodolégico”, cuestién para nada neutral a la hora de planificar en una inter-
vencion en el aula.

Justamente, entendiendo al proceso educativo como una actividad sociocultu-
ral, implementamos durante el afio 2017 un cambio metodologico en el desarrollo
del M6dulo Matematica del Curso de Ambientacién a la Vida Universitaria para los
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alumnos ingresantes a Ingenieria Agronémica de la UNER. Esta intervencion exigio
repensar los elementos didacticos (alumno, docente, objeto de saber e instrumen-
tos), como asi también incorporar elementos provenientes de la perspectiva socio-
cultural, como comunidad y division de tareas.

Basicamente nos enfrentamos al desafio de romper con el supuesto: “...no hay
otra forma de ensefiar que no sea a través de la transmision oral (clase magistral,
exposicion)” Nos planteamos que era posible lograr un primer acercamiento del
estudiante con los contenidos fuera del aula, de manera autonoma y adaptada a su
nivel. De esta manera logramos flexibilizarlos tiempos y ocupamos la instancia au-
lica para trabajar en actividades que implican niveles mas altos de pensamiento,
como el analisis o la sintesis (Jordan Lluch, Pérez Pefalver, Sanabria Codesal,
2014)

Para ello se tuvo en cuenta la secuenciacion cuidadosa de las actividades pensa-
das para realizar de manera autbnoma previamente a los encuentros presenciales,
diferenciandose de las consignas que debian realizarse durante la clase.

Respecto de las primeras, incluian el repaso de los conceptos teoéricos estudia-
dos en la escuela media. Estas instancias de aprendizaje autbnomo requirieron de la
elaboracion de un material ad hoc escrito por el equipo docente, al que llamamos
guia de estudio.

Al disenarlo, entendimos como guia de estudio aquel instrumento digital o im-
preso que constituye un recurso para el aprendizaje a través del cual se concreta la
accion del profesor y los estudiantes dentro del proceso docente, de forma planifi-
cada y organizada(Garcia Hernandez, de la Cruz Blanco, 2014)

Las guias desarrolladas por los docentes se confeccionaron teniendo en cuenta
estas caracteristicas, puesto que se consider6 que serian un recurso muy significati-
vo al actuar como mediadoras entre los docentes y los alumnos y cuyo objetivo
principal seria consolidar la autonomia del alumno (actividad independiente)

Cada semana tenia asignados contenidos teoricos delimitados por esta guia, la
cual incluia una breve justificacién de la importancia de dichos temas dentro de la
carrera, recomendaciones para encarar el repaso de los mismos desde esta perspec-
tiva y una serie de ejercicios que cubrian los contenidos del bloque teérico. Algunas
de las actividades planteadas se resolvian en la clase presencial, lo cual daba lugar a
la discusion y puesta en comun.

Este material fue complementado con recursos audiovisuales y multimediales
(videos y presentaciones) subidos al Aula Virtual de la asignatura, que permitieron
dar un soporte visual y dindmico a los contenidos, a la vez que posibilitaron acceder

a multiples ejemplos y explicaciones, tantas veces como el alumno quisiera. Algunos
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de estos se encuentran disponibles en Internet y otros fueron creados por el equipo
de profesores.

En el Aula Virtual los contenidos fueron presentados en bloques teméaticos que
se corresponden con las unidades del programa del curso.

Dentro de cada bloque, el contenido se organizo6 del siguiente modo: se publico
una imagen con hipervinculos a la guia de estudio y a un libro en el que se accedia

al material audiovisual. Un ejemplo de esto puede verse en la Figura 1.

Bloque 1

Nuameros Reales y sus propiedades

Guia de Estudio
Videos

lj Material de Trabajo N° Reales

~
B Guia de estudio

Figura 1: Vista del bloque tematico 1 publicado en el Aula Virtual.

Las guias de estudio se encontraban en formato PDF y permitian ser descarga-
das para ser impresas posteriormente.

El material audiovisual se organiz6 dentro del recurso libro del que dispone la
plataforma del campus de la Universidad. En éste se podian encontrar videos, enla-
ces a paginas web como asi también a contenido interactivo publicado en Internet,
los cuales se encontraban organizados mediante una tabla de contenidos desde la

que se podia navegar libremente. Un ejemplo de esta organizacion se puede obser-
var en la Figura 2.

Material de Trabajo N° Reales

Tabla de contenidos

1 Guia de estudio
2 Videos 2 Videos

2.1 Diferentes conjuntos
numéricos

2.1 Diferentes conjuntos numéricos

Matematica - Conjuntos Numéricos.
Producto

2.2 Propiedades de los nimeros

algebraicas UR

1 de potenciacion URL
s wiltiplicacion

Figura 2: Vista del libro publicado en el aula virtual.
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Respecto del trabajo pensado para realizar en el aula, podemos afirmar que
ocupaba el eje central de la metodologia adoptada. El objetivo de esta fase consistia
en que los estudiantes trabajen en sesiones colaborativas de resolucion de proble-
mas y actividades de transferencia a situaciones cercanas a las Ciencias Agropecua-
rias. Ver ANEXO

Durante la clase contaban con la asistencia de los docentes para ayudarles sobre
cualquier aspecto de su trabajo, ya sea para la comprension de los contenidos teori-
cos que debian manejarse, como para la transferencia de los mismos a la actividad
planteada. Los docentes durante estos espacios de encuentro realizaban breves ex-
posiciones sobre aspectos relevantes del contenido, recomendaciones sobre errores
habituales, indicaciones generales, todo esto para reforzar la confianza del alumno.

Asimismo se desarrollaron tres trabajos practicos, de caracter grupal. Dos de
ellos se plantearon como trabajo final de cierre de algin bloque temaético en el cual
se les daba una situacion agronémica a resolver con las herramientas matematicas
adquiridas en el curso. El tercer trabajo practico se desarroll6 como actividad inte-
gradora y de manera interdisciplinaria con los demas espacios curriculares del cur-
so de Ambientacion, tomando como disparador el paper “Balance de nutrientes en
campos agricolas de la provincia de Entre Rios” de BARBAGELATA P A. y R.J. M.
MELCHIORI, Desde el area matematica se realizé una guia con preguntas relacio-
nadas al texto en la cual los estudiantes debian aplicar conocimientos de polino-

mios, expresiones algebraicas, calculos de superficie y reglas de tres simple.

Resultados

Como docentes de una catedra de Matematica inserta en una carrera no mate-
matica nos enfrentamos diariamente a los bajos rendimientos y a la escasa motiva-
cion de nuestros alumnos hacia esta ciencia, a la que consideran muy compleja y
alejada de su futura tarea profesional. A partir de esta experiencia observamos un
aumento significativo de la motivacion hacia la tarea matemaética a partir del cam-
bio metodolégico implementado. El trabajo contextualizado logré que los alumnos
se involucren significativamente con el tema, generando un intercambio muy rico
de opiniones entre sus pares y con los docentes, a la vez que facilit6 el desarrollo de
la intuicion, permitiendo que comprendieran lo que hacian mientras se acercaban a

los objetos matematicos desde una perspectiva diferente.
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Este se vio reflejado en el rendimiento académico en la evaluacion final. En
comparacion con los resultados obtenidos en cohortes anteriores, la tasa de aproba-

cién mejord, como puede verse en la tabla 1.

Afio Alumnos Presentes en el diag- % de aproba- Presentes en % de aprobados
Inscriptos néstico dos la evaluacién
final
2013 215 168 1.19% 172 12.85%
2014 196 163 1.23% 152 8.55%
2015 163 141 0.71% 125 10.4%
2016 123 107 3% 97 22%
2017 146 132 4% 121 38%

Tabla 1: Rendimiento académico por cohorte. (Datos obtenidos de los informes finales de cursos
presentados oportunamente a Secretaria Académica)

Si nos detenemos en los datos del 2017, apreciamos que de un total de 146
alumnos inscriptos, 132 estuvieron presentes en la evaluacion diagnostica y 121 en
la evaluacion final, lo cual nos indica una tasa muy baja de abandono durante el
cursado. La asistencia a clase fue muy buena.

Por otra parte, si comparamos los resultados de la evaluacion diagnostica y fi-
nal, existe un notable incremento en el rendimiento de los alumnos luego de haber
realizado el curso de ambientacion, pasando de solo un 4% de los ingresantes apro-
bados inicialmente a un 38% de aprobados, luego de cursar con la metodologia en-
sayada. Ver grafico 1.

Comparacion de resultados entre

120 - Ev. Diagnodstica y Ev. Final
100
%
&0 - 38 Aprobados
60 4 ®m Deszprobados

40 4

20 4

2% Ew. Diagnostica 2% Ew. Final
Grafico 1: Comparacion resultado de evaluaciones - afio 2017

Si bien en la prueba final atn es alto el porcentaje de alumnos no aprobados, se
logré reducir la fraccion de alumnos que obtienen notas muy bajas (entre 0 y 39) de

un 83% a un 39%. Esto nos hace inferir que si bien muchos estudiantes no lograro-
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naprobar el examen, si lograron mejorar su rendimiento en la asignatura. En el gra-

fco 2 se puede observar dicha evolucion:

Evaluacion Diagnéstica Evaluacidn Final
Desaprobados
Aprobedos Desaprobados Aprobados
|
% 90 83% %
80 45 "
70 pr 3% g%
60 1 35
gn ig 23%
a0 o
30 15
20 13% EI]
10 4 a% 5
0-39 40-55 60-100 0-39 A0-55 60-100
Calificacion obtenida(en %) Calificacion obtenida (en %)

Grafico 2: Comparacion de evaluaciones segun las calificaciones obtenidas - afio 2017

Antes de realizar la prueba final, se realiz6 también una encuesta de autoper-
cepcion del aprendizaje, en la cual los alumnos debian valorar de 1 al 5 aspectos
relacionados con:

e Satisfaccion con la forma de impartir los contenidos

e Calidad de los contenidos y materiales

e Aprovechamiento de los tiempos

e Clima de trabajo en el aula

Mediante la encuesta se pretendia obtener datos cualitativos sobre la imple-
mentacion de la metodologia y entender como percibi6 el estudiante su propio
aprendizaje.

Respecto de los aspectos mas destacados de las respuestas recibidas, po-
demos decir que los alumnos consideraron enriquecedor el material multime-
dia elegido para estudiar de manera no presencial los contenidos teoricos.
Opinaron que la posibilidad de consultarlos en cualquier momento los conver-
tia en un sustituto adecuado de las clases magistrales, aunque consideraron
necesario que en la clase siguiente el profesor realice una sintesis de lo visto de
manera auténoma.

Valoraron también como positivo, el hecho de poder ocupar el horario de clase
para la realizacion de sesiones de problemas, aunque advirtieron sobre las dificul-
tades en cuanto a comprensién de las consignas, las cuales no consistian en ejerci-

cios rutinarios de calculo.
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Conclusiones

Hemos presentado una experiencia de intervencion didactica para un curso de
Matematica basado en el “aprendizaje invertido” para alumnos ingresantes a la
Universidad, pensada con el objetivo de que los estudiantes se involucren durante
las cuatro semanas del periodo de Ambientacion y mejoren las tasas de rendimiento
en la evaluacion final.

La metodologia elegida parecia ser a priori un modelo adecuado a este proposi-
to debido a la flexibilidad que aporta en la organizacion y aprovechamiento de los
tiempos de clase. Esta apreciacion consideramos que fue corroborada por los resul-
tados obtenidos.

Consideramos oportuno replicar la experiencia durante el cursado de Matema-
tica I con los mismos alumnos, con el fin de poder documentar la evolucion del
grupo para un analisis futuro a la vez que comparar la efectividad de la interven-

cion.
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ANEXO

Situacién planteada en el bloque Célculo de areas y volumenes

Uno de los métodos que me permite estimar las pérdidas en la cosecha de gra-

nos es el Método de los Aros.’Para ello se elige una zona representativa y se tiran al

azar cuatro aros de 56,4 cm de diametro. En el area que ocupan los aros se cuentan
la cantidad de granos encontrados en el suelo luego del paso de la cosechadora. El
promedio de los granos encontrados en los cuatro aros es la pérdida estimada en

esa superficie (la del aro).

Juntar los granos por debajo de los
® cuatro aros ciegos.

En un campo de cultivo de Maiz se quiere determinar la eficiencia de una cose-
chadora. Para ello se utilizo el Método de los Aros, realizando cinco repeticiones (en
cinco sectores se tiraron cuatro aros).

a) Determinar los kg de grano perdidos por hectéarea, teniendo en cuenta que 33
granos de maiz pesan 10 gramos y que tha = 10000 mz2.

b) Si el maiz vale u$s76 la tonelada, ¢cuanto dinero perdio el productor si la super-
ficie total cosechada fue de 120 ha?

Aro1 Aro 2 Aro 3 Aro 4 Total Rep

Repeticion 1 28 26 30 24 | e,

Repeticion 2 35 40 41 32 | e,

Repeticion 3 32 33 45 28 | e,

Repeticion 4 40 32 25 22| e,

Repeticion 5 25 30 33 31 | e,
Media.............

1 El método de los aros considera procedimientos y consideraciones que se omiten en el ejercicio para
facilitar la resolucién del mismo.
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Situacién planteada en el bloque de ECUACIONES:

Cultivos extensivos

El sistema radical de un cultivo, si bien
no es visible en el campo, posee una impor-
tancia vital ya que son las raices quienes
permiten el anclaje de la planta, la absorcion
de agua y nutrientes presentes en el suelo
naturalmente o aquellos que incorporamos
mediante la fertilizacion. Conocer las carac-

teristicas de estos 6rganos, su forma, su cre-

cimiento como asi también las caracteristi-
cas del suelo (profundidad de cada horizonte,
presencia de capas impermeables, contenido de arcilla, profundidad de la napa
freatica, etc.) nos ayudara a tomar muchas de las decisiones agronémicas al mo-
mento de realizar agricultura extensiva.

Las siguientes ecuaciones muestran la relacion entre la profundidad (y) en cm
que alcanzan las raices y los dias desde la siembra (x) para los dos cultivos estivales:

Soja y Maiz en distintas ciudades agricolas del pais.

Soja Maiz
Balcarce y =21,2—2,56xBalcarce y =34,5—-2,32x
Cérdoba y = 25,8 -3,56x Pergamino y =37 —3,08x

Si reemplazamos en cualquiera de las ecuaciones el valor de y, o sea, un valor de
profundidad de las raices, nos quedara una ecuacion lineal con una sola incognita
(x), y asi podremos calcular a los cuantos dias luego de la siembra lograran, dicha
profundidad, las raices del cultivo.

A) Para cada cultivo y cada ciudad encuentra la cantidad de dias que deben
transcurrir para que las raices estén a una distancia de - 1,2 m de la superficie del
suelo.

Ahora procederemos al revés, ya que podriamos querer conocer la profundidad
de las raices sabiendo cuantos dias han transcurrido desde la siembra utilizando los
modelos (ecuaciones) obtenidas experimentalmente. Nuevamente reemplazamos,
ahora el valor de x (dias después de siembra) y obtendremos una ecuacién lineal
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con una sola incognita (y) que resolviéndola nos dara la profundidad de las raices a

esa fecha.

B) Para cada cultivo y cada ciudad encuentra a qué profundidad estaran las rai-
ces a los dos meses y medio de ser sembrados.
C) ¢Qué factores te parece que influyen para que un mismo cultivo logre dife-

rentes profundidades de raices en las distintas localidades?
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Introduccion

La ensefianza de la Estadistica en carreras no matematicas genera grandes
desafios para los docentes a la hora de tomar decisiones respecto de la propuesta de
ensefianza que llevan adelante. Diversos autores plantean esta problematica y pro-
ponen algunas ideas para introducir contenidos de Estadistica que sean significati-
vos para los alumnos de estas carreras (Behar y Pere Grima, 2014; Herrera y Konic,
2017).

Justamente, ésta ha sido una de las problematicas con la que nos enfrentamos,
quienes integramos el equipo de catedra del espacio curricular “Métodos estadisti-
cos para Ciencias Sociales”, en la Facultad de Humanidades y Ciencias en la Univer-
sidad Nacional del Litoral. Esta catedra es compartida entre alumnos de las Licen-
ciaturas en Sociologia, Ciencia Politica, Geografia e Historia. Desde 2004, que
iniciamos el dictado de este espacio, hemos podido observar que los alumnos co-
mienzan el cursado indicando que aprender los contenidos estadisticos es tarea
dificil y, en definitiva, histéricamente ha sido una baja proporcion de alumnos
quienes lograban realizar o terminar exitosamente el recorrido.

A esto, se agrega que, aunque estos alumnos evidencian mucha autonomia en la
lectura de textos especificos de las Ciencias Sociales, no la tienen cuando deben leer
textos de caracter mas técnico como puede ser un texto de Estadistica. Por otra par-
te, no acostumbran a cursar regularmente, lo cual es un problema agregado para la
planificacion de las clases ya que una gran proporciéon abandona rapidamente sin
darse la oportunidad (a ellos y a los docentes) de trazar una trayectoria completa y
continua a través de la asignatura. Toda esta situaciéon nos ha llevado a proponer
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instancias de trabajo colaborativo y en equipo, con el objetivo de abordar el planteo
de actividades de analisis de datos basadas en datos reales.

Cabe aclarar que esta propuesta de evaluacion se desarrolla en el marco de una
trayectoria de ensefianza y aprendizaje que constantemente busca promover el ra-
zonamiento estadistico y la busqueda de sentido de los conceptos estocasticos. Es
por ello que, buscando tener coherencia en la propuesta didactica, hemos tenido
que re-pensar la evaluacion de tal modo que el enfoque dado a las clases esté en
concordancia con la evaluacion realizada.

Por todo lo expuesto, consideramos necesario indicar que, el proposito central
del presente trabajo es mostrar las caracteristicas particulares de la propuesta de
evaluacion, sus objetivos, la orientacion didactica y sus fundamentos. Es decir, de
ningin modo pretendemos realizar un anélisis de los resultados obtenidos en los

alumnos, trabajo que prevemos desarrollar al finalizar el presente afo.

Fundamentos de la propuesta

El escenario descrito nos llevo a pensar en la necesidad de disefiar una propues-
ta que priorice la participacion activa de nuestros estudiantes y en la que el eje
mentor de ésta sea la continuidad de los contenidos desarrollados, enmarcada y
sostenida siempre en situaciones problematicas acordes al area de su especializa-
cion, pretendiendo que estos contextos logren captar el interés del alumnado.

Asi, surge la propuesta de una evaluacion continua mediante cuatro practicos
que siguen un “hilo conductor” basado en cuatro tipos de materiales de referencia y
asistentes didacticos:

Un texto de Escudero (2014), a partir del cual se propone la discusion sobre los
datos, variables e indicadores que se deben tener en cuenta para la construcciéon del
indice de pobreza considerado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Dos videos de Hans Rosling, una Charla TED y una entrevista de BBC Four. En
los mismos, Rosling trata el tema de la medicion de la pobreza desde un enfoque
multidimensional, el cual nos permite comparar con la propuesta que realiza Escu-
dero (2014).

Un software de distribucion libre: Gapminder, creado por Hans Rosling y cola-
boradores que presenta una base de datos de indicadores sociales y econ6micos
basados en datos de la ONU, CEPAL y el Banco Mundial, entre otros.
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Paginas web de articulos publicados en periédicos, que sean actuales, con in-
formacion relacionada a la medicion de la pobreza en Argentina y en otros paises de
Latinoamérica.

Datos provenientes de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) del Aglome-
rado Gran Santa Fe.

El principal objetivo de la propuesta de evaluacion fue, propiciar el desarrollo
del razonamiento estadistico de los estudiantes; adhiriendo a lo que Gal (2004)
considera como: “la_ forma de dar sentido a la informacion estadistica”.

Por lo tanto, proponemos una ensefianza de la Estadistica que se centra en rea-
lizar interpretaciones de datos reales, buscando permanentemente lograr la trans-
numeracion de diferentes representaciones (Lee; Kersaint; Harper; Driskell; Jones;
Leatham; Angotti y Adu-Gyamfi, 2014).

Conscientes de la importancia de que nuestros estudiantes logren razonar esta-
disticamente, no perdemos de vista que las actividades deben promover el razona-
miento critico basado en:

la calidad de los datos,

la variabilidad presente en los mismos,

el significado de las distribuciones y de sus restimenes y,

el alcance y limitaciones de las inferencias que podrian realizarse.

Asi, considerando la realidad del contexto en el que desarrollamos nuestras
practicas, creemos que estamos en camino de lograr lo que Behar y Pere Grima
(2014) plantean como aprendizaje a largo plazo, fomentando la formacién de ciu-
dadanos y profesionales cultos estadisticamente (Batanero, 2013). Estos autores
sostienen que los cursos de Estadistica que se ocupan en la aplicacion mecanica y
constante de reglas, con problemas simples y artificiales, no aportan elementos al
sistema explicativo del estudiante que luego, en su vida profesional, debera enfren-
tarse a un problema real. Es asi que, consideran indispensable para lograr un
aprendizaje a largo plazo, tener en cuenta los siguientes puntos:

Considerar los conocimientos previos que tienen nuestros estudiantes al co-
menzar el cursado. Esto implica que debemos tener en cuenta que nuestros alum-
nos se han enfrentado muchas veces en su vida cotidiana a la variabilidad e incerti-
dumbre, lo cual puede servir de base para construir nuevos conocimientos.

Cuestionar los dichos populares sobre el tamaro indicado de una muestra pa-
ra representar la poblacién. Esto implica que mediante ciertas analogias simples se
podria ensefiar que el tamaifo y el tipo de muestra difiere segun el estudio requeri-
do.
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Apartar la planificacién de la clase del desarrollo clasico de los libros de esta-
distica en los cuales se incita a ir explicando los indicadores uno a uno. Esto impli-
ca, abordar desde el inicio del curso, situaciones problematicas donde ellos deben
exponer sus ideas y luego, a medida que se incorporan algunos conocimientos vuel-
van a las situaciones para poder resolverlas. Al comienzo, los estudiantes responde-
ran con herramientas y justificaciones muy artesanales, pero estas irAn mejorando-
se con el desarrollo del curso.

Desarrollar, de manera informal, el concepto de probabilidad mediante la idea
de “propension” basada en la frecuencia relativa; al analizar tablas de contingencia,
desarrollar las ideas de probabilidad condicional conectando muestra y poblacion.

Estas y otras caracteristicas hemos tenido en consideracién para elaborar la
propuesta de ensenanza que desarrollamos a lo largo de cada cuatrimestre y, en
consecuencia, también las hemos considerado para la propuesta de evaluaciéon del

espacio curricular, la cual describiremos a continuacion.

La propuesta de evaluacion

Esta propuesta consta de cuatro etapas interconectadas por una misma pro-
blematica y persigue los siguientes objetivos:

Objetivo General:

Generar una propuesta inclusiva que permita fortalecer nuestra practica de en-
sefianza, vinculando de manera significativa el aprendizaje del alumno con su futu-
ra practica profesional.

Objetivos Especificos:

Iniciar a los estudiantes en el analisis comprensivo de la informacion presenta-
da en bases de datos reales.

Favorecer la comprension conceptual y en contexto de los contenidos seleccio-
nados.

Promover el aprendizaje activo y colaborativo en los alumnos.

Incorporar el uso de las TIC y de otros asistentes didacticos.

Redactar informes como sintesis del proceso de aprendizaje.

Buscamos lograr estos objetivos a través de una propuesta de trabajo grupal,
promoviendo que los alumnos piensen, reflexionen y resuelvan las siguientes tema-

ticas tratadas en los practicos evaluativos.
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El primer practico evaluativo

Esta evaluacion se centro en la lectura del capitulo seis del libro “Qué es (y qué
no es la Estadistica). Usos y abusos de una disciplina clave en la vida de los paises
y las personas”, de Walter Sosa Escudero. En este capitulo, el autor analiza de ma-
nera puntual la complejidad de la construccion de un indice de pobreza que sea fia-
ble y a la vez operativo. Asimismo, resalta la necesidad de obtener un indice que sea
simple y adecuado para poder tomar decisiones, sobre todo en los aspectos socio-
econémico de un pais.

Las actividades que planteamos en este trabajo evaluativo han sido planeadas
para que los estudiantes se enfrenten, y luego razonen criticamente sobre las di-
mensiones que deben considerarse para comunicar la informaciéon que aporta este
tipo de indices. Es asi que, en este contexto especifico, descrito con un lenguaje sen-
cillo y poco formal por el autor, los alumnos deben reconocer la unidad elemental,
el dato y las variables estadisticas que deben identificarse y medirse para poder ob-
tener el indice referido. De esta manera, nos propusimos que, durante el desarrollo
de las actividades, los estudiantes logren reconocer, en un contexto particular, los

conceptos ensenados en la asignatura hasta ese momento.

El segundo practico evaluativo

En esta ocasion, sumamos informacion relevante sobre las multiples dimensio-
nes de como medir la pobreza. Aqui, presentamos a los estudiantes el software
Gapminder creado por Hans Rosling y colaboradores, disponible gratuitamente en
el sitio: www.gapminder.org, lo cual permiti6 el trabajo con bases de datos reales
creadas a partir de informacion recolectada por distintos organismos internaciona-
les. A partir de estos datos, se retoma la discusion sobre el problema de la medicion
de indicadores sociales, su comparabilidad y fiabilidad.

Los objetivos en estas actividades se centran en la necesidad de que nuestros
estudiantes conozcan como las nuevas tecnologias colaboran con el anélisis estadis-
tico, que confronten informacién sobre como considerar los niveles de ciertos indi-
ces y que defiendan sus ideas a través de la elaboracién de un informe escrito (Car-
vajal y Zabala, 2015). Para este informe, les solicitamos que retomen los conceptos
asociados a las variables estadisticas, de tal manera que los propios estudiantes
puedan re-significar los conceptos y reflexionar sobre las dificultades y errores que
habian presentado en el primer trabajo practico.
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El tercer practico evaluativo

Esta evaluacion se inscribe dentro del enfoque exploratorio y el analisis de ba-
ses de datos reales (Tukey, 1977). Los datos que deben analizar los alumnos, pro-
vienen de la Encuesta Permanente de Hogares de la provincia de Santa Fe (Argen-
tina), trabajando con la base de datos correspondiente al altimo trimestre que esta
disponible en la pagina oficial de la Provincia de Santa Fe

(https://www.santafe.gov.ar/index.php/web/Registros-y-Bases-de-

Datos/Encuesta-Permanente-de-Hogares/ EPHcont-Bases-Usuarias/Bases-

Usuarias-Trimestrales.-Aglomerado-Santa-Fe).

Como actividades iniciales se les propone el reconocimiento de algunas de las
variables bajo estudio, la unidad experimental y las formas mas adecuadas de re-
presentar esta informacion, para culminar con un informe escrito con la descrip-
cion del lote de datos analizado.

Esta actividad permite entrelazar las ideas trabajadas en los dos practicos ante-
riores con datos reales del entorno en el que viven nuestros alumnos.

También aqui se les presenta una actividad basada en el analisis de datos reales
del Indice de Desarrollo Humano, publicado por Naciones Unidas en:
http://hdr.undp.org/es/countries/profiles/ARG. A partir de esta informacion, los
estudiantes deben tomar decisiones respecto del resumen mas adecuado para re-
presentar la informaciéncontenida en la pagina web y fundamentar las decisiones

tomadas.
El cuarto trabajo evaluativo

En esta oportunidad, se les presenta la representacion grafica de la variable
“Ingreso Total Familiar” de la Encuesta Permanente de Hogares (que se utilizo en el
practico 3) y se les pide a los alumnos que calculen las medidas que permiten des-
cribir la distribucion de dicha variable, relacionando éstas con lo analizado en el
trabajo 1, a partir del texto de Escudero respecto de la linea de pobreza. Para resol-
ver esta actividad, deben explorar la distribuciéon de la variable considerada, utili-
zando distintos resimenes numéricos y graficos y ademas, deben tomar decisiones
sobre las medidas adecuadas fundamentando las mismas a través del anélisis de la
distribucion de frecuencias.

De esta manera, lejos de proponer exhaustivos célculos e informes estadisticos
de datos descontextualizados, perseguimos que, mediante lecturas relacionadas a
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sus perfiles profesionales y enfrentandose a datos reales regionales cercanos a los
alumnos, puedan dar significado a conceptos estadisticos basicos y puedan enfren-
tar la necesidad de escribir informes claros y objetivos para informar de manera
adecuada sobre un contexto. Ademas, la elaboracion de estos informes, se constitu-
ye en un recurso articulador, en el sentido que, permite sistematizar cada uno de los
contenidos desarrollados en las clases. Por ejemplo, la clasificacion de variables,
elaboracion de tablas de distribucion de frecuencias y graficas estadisticas, calculo e

interpretacion de las medidas de tendencia central y de dispersion.

Alcances y limitaciones de nuestra propuesta

Consideramos que hemos logrado elaborar una propuesta de evaluacion que, no
solo es coherente con el enfoque que brindamos en las clases sino que la misma
permite brindar a los alumnos espacios de reflexion en los que se integran los con-
tenidos estadisticos propuestos en el programa de la materia, con conceptualizacio-
nes sociales que a diario utilizan en otras asignaturas y que seguramente les servi-
ran de referentes para su futuro profesional.

Asimismo, podemos indicar que el trabajo colaborativo y grupal ha brindado el
espacio para que los alumnos puedan defender sus propias posturas y a la vez, fun-
damentarlas desde la evidencia estadistica.

Ademas, como Batanero (2013) plantea, hemos intentado educar para promo-
ver futuros profesionales estadisticamente cultos, mas alla de promover una actitud
critica en nuestros estudiantes frente a la informacion estadistica y, esperamos ha-
ber instalado aprendizajes a largo plazo.

Asimismo, nuestra propuesta persigue fomentar el razonamiento estadistico a
partir de datos empiricos, considerando el contexto de donde se obtuvieron y el al-
cance y las limitaciones de los mismos.

Ademas, hemos enfocado las actividades de aprendizaje sobre el analisis de las
distribuciones a partir de sus representaciones graficas. Este tipo de analisis busca
propiciar que los estudiantes no realicen calculos mecanicos o prescriptivos sino
que tomen decisiones de manera critica sobre las medidas descriptivas mas apro-
piadas a cada situacion. Al conectar el trabajo de las bases de datos con las conside-
raciones asociadas a las caracteristicas de cada distribucion y a la elaboracién de
indices e indicadores hemos, de alguna manera, mostrado que el conjunto de datos
se debe analizar como tal: “en conjunto” y no pensar cada dato de manera aislada,
posibilitando predecir comportamientos en funcion de esto.
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Como limitaciones de la propuesta, podemos indicar que atin nos resta integrar
este tipo de evaluacion y de analisis en los tltimos ejes tematicos del espacio curri-
cular, los cuales estan relacionados con el estudio de asociacion entre variables.

Por otra parte, consideramos que, en nuevas instancias, deberiamos introducir
el trabajo por proyectos, de tal manera que sean nuestros propios alumnos quienes
deban construir algin sistema de indicadores y puedan analizar su fiabilidad y
comparabilidad. Ambas tareas nos quedan pendientes para futuras propuestas.

Asimismo, tenemos como tarea pendiente, el anéalisis cualitativo y cuantitativo
de las producciones de los alumnos, de tal manera que podamos tener evidencia
empirica que nos permita fundamentar los alcances de la propuesta en relaciéon con

la calidad de los aprendizajes logrados.
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Introduccion e identificacion de la problematica que origina la
investigacion

Tradicionalmente, la evaluacion de los aprendizajes en los cursos de matemaéti-
ca se ha llevado a cabo mediante examenes parciales y examenes finales. En conso-
nancia con esto, el sistema de evaluacion implementado en las asignaturas Calculo
Vectorial (CV) y Ecuaciones Diferenciales(ED) de la carrera de Bioingenieria de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad Nacional de Entre Rios (FI-UNER), hasta
el ano 2008 consistié basicamente en la aplicacion de dos exdmenes parciales pre-
senciales e individuales, con ejercicios, mas dos Trabajos Practicos de Laboratorio
(TPL) domiciliarios, grupales y con problemas integradores. Para regularizar la
asignatura se requeria una calificacién minima de 50 puntos en ambas evaluaciones
y para promocionar una calificacion minima de 80 puntos.

La observacion de ciertas problematicas reiteradas en el proceso de aprendizaje
de los estudiantes, como por ejemplo que la mayoria de los estudiantes concurrian a
las clases pero no participaban, tomaban nota y poco se podia saber sobre su proce-
so de aprendizaje, y un porcentaje muy bajo de regularizacion de la asignatura, lle-
v6 a los docentes a realizar un analisis de este sistema de evaluacién. Este anélisis

permiti6é reconocer algunas caracteristicas sobresalientes del mismo: la evaluaciéon
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quedaba reducida a lo realizado por el estudiante en las instancias de exdmenes, los
resultados de las evaluaciones afectaban solamente de manera directa al alumno,
los examenes brindaban una informacién “tardia” de los errores, la evaluacion
cumplia exclusivamente una funciéon de acreditacion, entre otras. Se hizo visible de
este modo que la evaluacion estaba ligada a un enfoque sumativo, en la cual los as-
pectos formativos aparecian diluidos.

En este contexto surgieron algunos interrogantes que dieron origen a las si-
guientes preguntas de investigacion: ¢Qué formas de evaluacion contribuyen al
proceso de aprendizaje de los estudiantes de matematica en Bioingenieria? ¢Es po-
sible crear escenarios con el estudiante como protagonista principal donde los erro-
res surjan, se reconozcan, se compartan, se analicen, sin que esto genere temores?
¢Como el docente puede ayudar al estudiante a detectar sus errores y debilidades
hasta lograr paulatinamente una mayor autonomia y confianza en sus criterios?
¢Qué formas de evaluacion pueden implementarse con la participacion y el consen-
so de los estudiantes?

Para abordar estas preguntas el equipo docente decidié proponer una investiga-
cion enmarcada en los principios metodologicos de la Investigacién-Accion. En este
trabajo se describen los resultados de dos ciclos de la investigacion que se viene
desarrollando en la FI-UNER, y de la cual participan todos los docentes de las asig-
naturas CV y ED, una docente del Departamento Humanidades e Idiomas y la Ase-

sora Pedagogica de la institucion.

La Metodologia: Investigacion-Accion

La Investigacion-Accion (I-A) es un tipo de investigacion utilizada en diferentes
disciplinas de las ciencias sociales, particularmente en el campo de la educacion, a
través de la cual los docentes investigan su propia practica con el objetivo de com-
prender las dificultades que la atraviesan y generar acciones para mejorarla. Elliot
(2007) plantea que con esta metodologia el docente asume también el papel de
investigador al planificar, actuar, observar, reflexionar e indagar sistematicamente
sobre su practica para producir conocimiento y cambios tendientes a mejorarla.

El proceso I-A se estructura en ciclos de investigacion en espiral, contando cada
uno con las siguientes fases de acuerdo al modelo de Kemmis y Mactaggart (1988):
fase de exploracion inicial, fase de planificacion, fase de accion, fase de observacion
y fase de analisis de resultados, generando esta altima un nuevo ciclo de investiga-

cion.
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A partir de estos lineamientos y con el objetivo de asumir el compromiso de una
participacion activa por parte de los docentes con el proceso de investigacion, se
opto6 por instrumentar esta metodologia mediante Seminarios Internos de trabajo
colaborativo. El mismo se propuso como espacio de encuentro y de reflexion con-
junta pero ademas como ambito de estudio y discusion de conceptos y referentes
tedricos. A través de este trabajo cada docente participante profundiza en los sabe-
res tedricos y practicos que le permitan investigar el problema en el contexto de su
propia practica docente, comprenderla en profundidad y proponer mecanismos de
mejora y transformaciéon. Asimismo esta metodologia abre la posibilidad de la ob-
servacion de las practicas de los colegas docentes.

El grupo de investigacion ha comenzado un proceso en espiral realizando un
analisis de la metodologia de evaluacion en las asignaturas mencionadas para cono-
cerla en profundidad y detectar aspectos que pueden estar incidiendo negativamen-
te en el proceso de aprendizaje para mejorarlos. En la proxima secciéon se describe
brevemente el marco tedrico de referencia construido de manera colaborativa por

los docentes participantes.

Marco Teorico de Referencia

El sentido concedido a la evaluacion en el campo educativo ha ido variando a lo
largo del tiempo, moldeado por situaciones sociales, econémicas, politicas y tam-
bién por los avances cientificos y tecnologicos (Guardia, 2013). En las instituciones
universitarias donde se forman profesionales, como son las Facultades de Ingenie-
ria, el proceso de evaluacion tiene un doble sentido: el formativo y el de acredita-
cion (Ferndndez March et al., 2012). Desde la funcion formativa la evaluacion pue-
de entenderse como la ventana a través de la cual los docentes y los estudiantes van
obteniendo informacién sobre cémo se va desarrollando el proceso de ensefianza y
el de aprendizaje. El término “acreditacién” esta asociado con la “certificacion”, y
desde esta perspectiva la evaluacion es un proceso orientado a constatar que los
estudiantes al finalizar cada curso o actividad curricular han adquirido las habilida-
des y conocimientos basicos para avanzar en la carrera.

En los ultimos afios y en el contexto internacional se observa un interés por
ampliar el sentido de la evaluacion en la Universidad, revalorizando asi su funciéon
formativa. Los principios tedricos de la Evaluacion Formativa los encontramos en
los trabajos de Black y Wiliam (1998). Estos autores definieron la evaluacion forma-
tiva como “aquella que abarca todas las actividades llevadas a cabo por los docen-
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tes, y/o por sus estudiantes, las cuales proveen informacion para ser usada como
retroalimentacion para modificar las actividades de ensenanza y de aprendizaje en
las que estan involucrados” (1998: 7).

Esta definicion permite identificar los tres aspectos que caracterizan la Evalua-
cion Formativa: (1) La comunicacion precisa del objetivo a alcanzar, es decir indica-
ciones claras al estudiante sobre el punto de llegada o el aprendizaje esperado y de
los criterios que permitiran valorar su trabajo; (2) la informacion de la situacion
actual del trabajo del estudiante en relacion a la meta propuesta, ya sea a través de
la retroalimentacion del profesor o de la autoevaluacion, de manera que el alumno
conozca el punto de partida antes de emprender un nuevo esfuerzo y continuar su
proceso de aprendizaje; y (3) las estrategias de mejora y la orientacion necesaria
para que el alumno pueda avanzar, superar las dificultades y acercarse a la meta
propuesta.

De todo lo anterior se deriva que la evaluacién es un proceso estrechamente re-
lacionado con la ensenanza y por ello es necesario relacionar las estrategias didacti-
cas y las actividades propuestas a los alumnos con los objetivos del curso. Es fun-
damental entonces considerar los criterios de evaluacion utilizados los cuales son la
especificacion de los objetivos de la evaluacion (Barbier, 1999) y orientan los juicios
de valor que realizan los docentes sobre las tareas de los estudiantes. Al ser elabo-
rados y consensuados previamente a los alumnos, los criterios no sélo transparen-
tan el lugar desde el cual se llevan a cabo las valoraciones sino que ademas, permi-
ten el mejoramiento de las producciones (Litwin, 1998).

A partir de estas bases conceptuales se comenzo6 a trabajar introduciendo cam-
bios paulatinos en la planificacion de la asignatura que condujeron a un nuevo plan

de evaluacion.

Resultados

Primer ciclo del proceso de I-A: Disefio e implementacion de un nuevo

plan de evaluacion.

En la siguiente seccién se describe el plan de evaluacion implementado en las
asignaturas a partir del ciclo 2013. El mismo es el resultado de sucesivos cambios y
modificaciones que se iniciaron paulatinamente a partir del ciclo 2009. A partir del
marco conceptual considerado, y teniendo en cuenta los objetivos del curso, se es-
tablecieron las siguientes bases para elaborar el nuevo plan de evaluacién: primero,

alinear las estrategias didacticas con las metas de aprendizaje incorporando en las
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clases los aspectos formativos de la evaluacion; y en segundo lugar, disefiar activi-
dades que permitan al alumno participar y comprometerse con su proceso de
aprendizaje, brinden producciones de los estudiantes que generen informacion y
evidencias de su proceso de aprendizaje, e incluyan la retroalimentacién y reorien-
tacion necesaria de manera que cada alumno pueda alcanzar la meta de aprendiza-
je.

La evaluacion comenzo6 a incorporarse con fines formativos en variadas situa-
ciones didacticas y con diferentes protagonistas, tal como se describe a continua-
cion:

La evaluacion formativa en el contexto de las clases de practica: Se cambid la
dindmica de las clases practicas. La misma gira alrededor de un Informe Escrito
realizado por los estudiantes trabajando en grupo antes de la clase practica. El
mismo consiste en la realizacion de tres o cuatro ejercicios, pero tiene ciertas carac-
teristicas que lo diferencian de un trabajo practico ordinario: no se lo evalia con
una nota, no se penaliza el error, no se exige que se presente completo y ni con el
resultado correcto. Las consignas promueven el analisis de los datos, y a través de
preguntas se orienta al estudiante para que transite por las distintas etapas que
componen el proceso de resolucion de cada ejercicio o problema, justificando cada
paso con conceptos teoricos o propiedades. Durante la resolucion el estudiante ob-
serva sus dificultades, las cuales debe incorporar al informe para ser compartidas,
durante el intercambio de ideas, en la clase practica. El grupo que expone recibe las
opiniones de sus companeros (evaluacion entre pares) y también del profesor,
quien trata de crear el clima adecuado en el aula para que los errores y confusiones
se expresen sin temor. Ademas los estudiantes realizan una autoevaluaciéon con-
frontando sus propios desarrollos y resultados con las conclusiones del debate,
marcando en sus hojas de trabajo errores, aciertos y aclaraciones. Al finalizar la
clase el profesor lleva consigo los informes con el objetivo de realizar una revision
general, preparar un registro de las dificultades, hacer sugerencias y marcar aspec-
tos no observados durante la autoevaluacion. Posteriormente devuelve el trabajo,
que ha pasado por tres instancias de evaluacién formativa. De esta manera el In-
forme Escrito brinda informacién valiosa para detectar errores, los cuales no son
sancionados sino, antes bien, bienvenidos y analizados como una oportunidad para
poder identificar los obstaculos del aprendizaje.

La evaluacién formativa en el contexto de los TPL: Los TPL son dos tareas
grupales no presenciales, en los cuales se proponen problemas que incluyen la se-
leccion de un modelo matematico y la simulacion computacional del mismo. A tra-

vés de la plataforma Moodle se habilita un espacio, de manera que cada grupo pue-
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de optar por enviar un trabajo borrador indicando las dudas y obstaculos que ha
encontrado. El docente, realiza una retroalimentacion escrita proporcionando in-
formacion sobre errores evitando presentar explicitamente la respuesta correcta,
promoviendo en el alumno la reflexion sobre lo realizado para mejorarlo.

La evaluacién formativa en el contexto de las evaluaciones parciales: Previas
a la evaluacion parcial e incluido en el cronograma de trabajo de la planificaciéon de
catedra, se prevén actividades de repaso que se organizan a partir de la informaciéon
obtenida en los Informes Escritos, en las autoevaluaciones y a partir de las observa-
ciones realizadas por los docentes. Luego de las evaluaciones parciales el equipo de
catedra realiza un trabajo con los errores observados, categorizandolos y analizando
los mas frecuentes. A partir de esta informacion se disenan las actividades de la
semana de repaso. De esta manera las actividades planificadas han incorporado la
retroalimentacion del docente, la autoevaluacion del alumno y el trabajo con los
pares conformando una trama estructurada por los contenidos, las metas de apren-
dizaje planteadas a partir de las incumbencias profesionales del bioingeniero y el

tiempo disponible (14 semanas).

Segundo ciclo del proceso de I-A: Participacidn activa de los estudiantes
en la evaluacién

Aunque el nuevo Plan de Evaluacion se disen6 teniendo en cuenta que la eva-
luacion es considerada por los docentes y los estudiantes como una componente
integral de los procesos de ensefianza y de aprendizaje, la implementacion del mis-
mo dio origen a un nuevo ciclo del proceso investigativo. Se consider6 que la mane-
ra de incluir a los estudiantes, como participantes conscientes y activos de la nueva
metodologia propuesta, no fue suficientemente analizada en conjunto con los estu-
diantes.

Para promover la participacion activa de los estudiantes en el proceso de eva-
luacion de los aprendizajes se implement6 una accion que tuvo como objetivo crear
espacios de didlogo para buscar el entendimiento y el consenso en relaciéon a los
objetivos del curso, las estrategias adecuadas para alcanzarlos y las formas de eva-
luar los aprendizajes.

Se centrd la accion en uno de los propositos centrales del curso: desarrollar en
los alumnos habilidades para resolver problemas. En el afio 2016, al inicio del cur-
sado de CV, se realizo un taller de discusion sobre los diferentes aspectos que cada
estudiante tiene en cuenta en la resolucion, para luego analizarlos en funcion de las

estrategias seguidas por expertos. Se diseii6 una herramienta a través de la cual se
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plasmaron los acuerdos generales, arribando a un “Contrato Didactico” que incluyo
los aspectos centrales a considerar en la resoluciéon de problemas y su comunicacion
escrita. Esta accion permiti6 establecer de manera conjunta los criterios de evalua-
cion necesarios para emprender la autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion
del proceso (Carrere et al., 2016). El nuevo plan de evaluacion y la accion del se-

gundo ciclo del proceso I-A se ilustran en la Figura 1.

Evaluacion Evidencia sobre el Evaluacion
Instancias de Evaluacion
Semana Formativa y las estado del Proceso | Formativa y los
Evaluacién Sumativa | Formativaylos TPL
Taller clases précticas de Aprendizaje parciales
Criterios de Evaluacion > 1
y Contrato Didactico 2 + Redaccién del * Tutoria docente
Informe Escrito [ i
3 Informacién * Realimentacién en
+ Debate en clase |- e borradores
4 » la semana de digitales (Moodle)
+ Autoevall -— repaso
5
6 Entrega TPL 1
7 Semana de repaso Andlisis de EvaluacmnAParmal 1
8 erroresy I
., jevolucié * Tutoria docente
* Redaccién del v
9 N Informacion . .
Informe Escrito | - « R tacién en
10 la b i borradores
" EOmDameEs |5 digitales (Moodle)
11 repaso
* Autoevaluacié
12 Entrega TPL 2
13 Semana derepaso [€ Analisis de EvaluaciénIParciaI 2
erroresy ’
14 Semana de repaso devolucién Recup io

Figura 1. Nuevo plan de evaluacion.

Impacto del nuevo plan de evaluacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Como resultado de la implementacién de las acciones de los ciclos del proceso
de I-A, se observaron cambios relacionados tanto con los docentes como con los
estudiantes. Respecto de los docentes, se han podido reconocer, desde un punto de
vista cualitativo, los siguientes cambios en sus practicas cotidianas de ensefianza:

y  Elaboracién, comunicacién e incorporacién en la clase de los criterios de
evaluacion.

) Observacion del desarrollo de las habilidades y estrategias matematicas
que los estudiantes aplican a través de las evidencias encontradas en sus
exposiciones orales, informes escritos y borradores.

) Busqueda de diferentes modalidades retroalimentaciéon para realizar en

los Informes Escritos y en los TPL.
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Registro fotografico de sucesos acaecidos en las clases practicas durante
las exposiciones en el pizarron y socializacion de los mismos con otros
docentes.

Abordaje de los errores en clase de manera tal que los estudiantes ex-
pongan sus ideas erréneas sin correr el riesgo de desprestigiarse y obte-
ner una nota baja.

Analisis de resultados de las autoevaluaciones y errores que surgen en
las evaluaciones formales para disefiar nuevos materiales que aclaren
conceptos y retroalimenten a los estudiantes.

Elaboracion de rabricas para la evaluacion y comunicacion de éstas a los
estudiantes.

Revision continua de la propia practica docente.

Utilizacion del campus virtual en pos de la retroalimentacion permanen-

te.

Respecto de los estudiantes, se observaron cambios en cuanto al comporta-

miento que muestran en el cursado de la asignatura, tales como:

)

Realizacion del Informe Escrito sin esperar una calificacion de su eva-
luacion.

Esfuerzo por explicar el procedimiento de resolucion de un ejercicio en
lugar de priorizar la respuesta.

Exposicion en el pizarrén para debatir ideas y dudas en lugar de “pasar a
dar la leccion”.

Respeto por las exposiciones orales de pares con actitud critica.
Socializacion de errores, con profesores y compaiieros, en los Informes
Escritos y borradores.

Realizacion de un trabajo reflexivo a través de las autoevaluaciones.
Utilizacion del espacio virtual para comunicarse con el docente y recibir
la retroalimentacion.

Colaboracion en la organizacion de las clases de repaso, planteando du-
das y sugerencias en el campus.
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Figura 2. Porcentaje de alumnos regulares, promocionados y libres en los ciclos de I-A implemen-
tados comparados con el afio 2008.

Por otra parte, desde un punto de vista cuantitativo, estos cambios tuvieron su
correlato con el porcentaje de alumnos que quedaba en condicion de libre durante
el cursado de la asignatura. En la Figura 2 se muestran los porcentajes de alumnos
en condicion de libres, regulares y promocionados correspondientes a una de las
asignaturas (ED), comparando el aiio 2008 en el cual atin se aplicaba el sistema de
evaluacion anterior, con los afos siguientes hasta el 2016, pasando por las diferen-
tes etapas de la implementacion del proceso de I-A.

Conclusiones

A partir de esta Investigacion-Accion se ha iniciado un proceso de cambio en la
manera de pensar la evaluacion, no ha sido sencillo modificar las tradiciones que im-
pregnan la evaluacion de la matemaética en carreras de ingenieria, vencer estas resis-
tencias ha sido posible a través de un trabajo colaborativo sostenido en el tiempo.

Este proceso ha permitido incluir espacios de reflexion en torno a los aprendi-
zajes logrados, a la ensefianza que los posibilit6 y a los mecanismos de evaluacion
que se emplearon; recuperar dichas reflexiones como elementos de retroalimenta-
ciéon y propuestas para la mejora. Sin embargo queda mucho por hacer, actualmen-
te el grupo esta revisando las evaluaciones parciales y finales, la construccion de
rabricas, y como mejorar los niveles de participacion de los estudiantes en la eva-
luacidon de manera que estas experiencias propicien la formaciéon de un Bioingenie-
ro critico capacitado para evaluar sus conocimientos y emprender nuevos caminos

formativos a lo largo de su vida.
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Introduccion

Algunos contenidos especificos de matematica, histoéricamente han atravesado
el saber proyectual, desde las primeras civilizaciones orientales y la antigiiedad
griega, manifestandose con mayor o menor jerarquia en diferentes momentos his-
toricos. La tecnologia digital aplicada a los procesos proyectuales, en especial el
modelado paramétrico, resulta una herramienta que permite articular el campo de
la Matematica al proyecto arquitecténico, reconceptualizando el vinculo y redu-

ciendo los esfuerzos necesarios para crear y hacer variantes en el proyecto.

“El modelado paramétrico es un método matematico que permite alterar determinadas
caracteristicas del modelo, en cualquier instancia del proceso, sin tener que volver a cal-
cular otras caracteristicas que se verian afectadas frente al cambio realizado. Esta situa-
cion lo convierte en una herramienta de gran potencial, constituyendo y definiendo un
nuevo marco tedrico, que permite introducir una racionalidad constructiva desde el inicio

del proyecto.” (Fraile, 2012:5).
Segun Dalla Costa (2014:16) “Disenar paramétricamente es generar y explorar,

en tiempo real, una solucién o familias de posibles soluciones a partir de la defini-

cion de un grupo de parametros iniciales y las relaciones entre si, utilizando ins-
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trumentos digitales (software) que permiten establecer jerarquias de asociaciones
matematicas y funciones a través de algoritmos”.

A partir de la utilizacion de editores algoritmicos, el disefio paramétrico permi-
te eliminar largas y tediosas tareas repetitivas, disminuyendo el error humano y
posibilitando obtener una familia de alternativas a partir de la modificacion de las
variables iniciales.

Los programas de disefio paramétrico, con una interfaz grafica accesible, mas
“amigable”, actian como puente entre el disenador (estudiantes) y el lenguaje de
script complejo, permitiendo asi que diferentes disciplinas como la arquitectura
puedan utilizar la “programacion” para experimentar nuevos caminos en el disefio.

Para los disenadores que estan explorando y/o utilizando algoritmos generati-
vos, Grasshopper es un editor de algoritmos generativos graficos estrechamente
integrado con herramientas de modelado 3D de Rhinoceros. Ambos trabajan con

archivos propios pero vinculados simultaneamente.

Desarrollo

En el marco del proyecto de investigacion CAI+D2011 “Construccion de articu-
laciones didacticas en el ciclo basico de la carrera de Arquitectura y Urbanismo a
partir de las competencias especificas para el estudiante de Sistemas Estructurales
I”, se propuso la elaboraciéon de propuestas de ensefianza en los talleres de proyec-
to, en las asignaturas de Estructuras y en Matemaética, tendientes a profundizar la
reflexion, en los estudiantes, de la relaciéon planteada entre forma arquitectonica y
disefio estructural. Puntualmente en Matematica, se inicié una investigacion res-
pecto al Modelado Paramétrico y la utilizacion de software de diseno paramétrico,
propios de las disciplinas proyectuales.

Se han realizado experiencias didacticas tanto intra como intercatedra utilizan-
do el software de diseno paramétrico Grasshopper.

EXPERIENCIA 1: Actividad integrada con el Taller de Proyecto
Arquitectonico I (TPAI)

Las experimentaciones didacticas intercatedras se presentan como oportunidad
de articular contenidos, que hasta ahora parecian estancos, a través de los trabajos
integrados entre docentes especializados en diferentes campos, que portan diferen-
tes habilidades cognitivas.
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“El proceso integrador no s6lo debe contribuir al vinculo de topicos correspondientes
al tronco de integracion, sino debe lograr vincular la curricula de todas las catedras,
permitiendo que el alumno obtenga una vision integral de contenidos y al mismo
tiempo estimule la autogestion del conocimiento por medio de mecanismos que po-
tencien la busqueda e investigacion hacia nuevos saberes, sobre la base de los ya im-

partidos.” (Girbal y otros, 2012:1).

En el afo 2014, la catedra de TPAI propuso dentro de su planificacion la reali-
zacion de un trabajo practico en el cual los estudiantes tenian que disefiar un “obje-
to de uso urbano factible de ser repetible y transportable” con la particularidad de
que se debia utilizar una herramienta digital de disefio (Rinoceros — Grasshopper),
con el fin de realizar una experiencia didactica que indague las posibilidades de
aplicacion de los sistemas paramétricos en el ciclo basico de la carrera.

Una de las premisas era que el “objeto urbano” debia surgir a partir del disefno
de una serie de secciones apropiables para diferentes usos, a las cuales se les aplica-
ria una formula paramétrica desde Grasshopper para generar una superficie tridi-
mensional.

En el marco de este trabajo practico, propuesto por la catedra de TPAI, se plan-
teo la realizacion de una prueba piloto, con un grupo de estudiantes espafiolas que
se encontraban realizando un intercambio estudiantil, que contemplara ademas la
modelizacion matematica de las secciones generatrices que darian lugar al objeto
3D. Esto implicaria la incorporaciéon de una mayor cantidad de parametros y permi-
tiria modificar, con la manipulaciéon de los mismos, no s6lo la superficie tridimen-
sional final sino cada una de las curvas generatrices. A partir de simples rutinas
paramétricas de operacion (desplazamiento) y generacion (transicion entre las cur-
vas bidimensionales ubicadas en el espacio), se obtendria como resultado la envol-
vente o superficie del objeto tridimensional que sometida a instrucciones de re-
generacion geométrica, permitiria obtener, simular y explorar mas de un resultado
o posible continuidad proyectual.

La seccion generatriz “genérica” propuesta por el grupo de estudiantes fue dise-
fiada a partir de una parabola y siete segmentos de rectas. Para la modelizacion de
la seccion generatriz se trabajo a partir de las ecuaciones paramétricas de la parabo-
lay la recta, definiendo los distintos parametros que se muestran en la figura.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 380



Modelado paramétrico... - FRITZ - GONZALEZ MUES - IMBACH - KERNOT - KERNOT - LASPINA - RICARDI - SPERATTI - VUIZOT

Siendo las ecuaciones:
Parabola:V (0,h+b) P(ah)
Py (e.f)
(x=% ) =4p(y-o) :
X=
O =tply o0 7 e :
¥ = ( ) y= —a’/b P.(m.0)
Rectas:
R:R(ah) y R(ef) R,:R(e f) y R(g. f)
x=a+(e—a)t i<l {X:H(g—e)t _){X=e+(g—e)t 0<t<l
y=h+(f—h)t - = y=f+(f—f)t y=f
R,:R(g, f) y P,(m,0) R,:P,(m,0) y R.(-n,0)
x=g+(m—g)t% x=g+(m-g)t 0<t<1 X=m+(—n—m)t X=m+(—n—m)t 0<t<1
y=f+(0-f)t |y=f-ft T y=0+(0-0)t y=0 T
Ry :R(=n,0) y Ry(-r,s) R,:P,(-r,s) ¥ P,(-0,5)
X=-N+(-r+n)t N X=—N+(-r+nt 0<t<l X=—-0+(-r+o)t N X=—T+(-0+r)t i<
y=0+(s-0)t y=st y=s+(s—s)t y=s
R, :R(-a,h) y P,(-0,9)
<t<

Xx=-a+(-0+a)t
y=h+(s—h)t

“Segtin Brady Peters (2012), lo importante en un sistema complejo es “...entender cua-
les son los pardmetros de un proyecto... y descomponerlos en las reglas definidas”. De-
tectado esto, sera posible entonces establecer como c6digos y variables se relacionan en
una serie de algoritmos, a fin de poder evaluar un abanico de relaciones y sus posibles

soluciones.” (Dalla Costa, 2014:22)

Dada esta complejidad intrinseca, cuando se desea programar sistemas genera-
tivos paramétricos, se requiere estudio y adiestramiento previo en los instrumentos
digitales (softwares) seleccionados, para evitar que éstos terminen dominandonos.
En esta experiencia se partio de los conocimientos de los docentes para la produc-
cion de estructuras algoritmicas asociativas, por lo que el algoritmo generativo de la
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forma 3D en Grasshopper fue disefiado con el trabajo solidario entre las partes,
proponiendo a las estudiantes interactuar, visualizar y hacer uso de las virtudes y
potencialidades inmediatas de las estrategias elaboradas, siendo indiferente si po-
seian o no habilidades en estas practicas. Quedando la estructura del algoritmo co-
mo se muestra en la siguiente figura:
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A partir de las modificaciones de los distintos parametros, surgen distintas op-
ciones para las secciones generatrices y el objeto 3D final.

Propuesta 1: del grupo de estudiantes

Parametros y valores asignados (en metros):

Pardmetro | a b h e f g r S o] m |n

Seccionl |1.2|10(14 /07|06 |02|05|05|1.0|08|0.8
Seccion?2 1210140706 |02|07|05|03|08|0.8
Seccion3 121014 |07]|05|02(14|05|08|08|0.8

Se observa en esta propuesta que la mayoria de los pardmetros permanecieron
constantes, lo cual se ve reflejado en la similitud de las secciones generatrices y en
el resultado del objeto tridimensional.

Secciones generatrices:
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Seccion 01 Seccion 02 Seccion 02

Objeto 3D

Propuesta 2: propuesta alternativa con mayor variacion de parametros

Parametros y valores asignados (en metros):

Parametro | a b h e f g r S o] m |n

Seccionl |16 10|14 |14|05(09 11|09 |16 |12 |16
Seccion2 | 20|12 (16 |14|03|02|23|03]18(0.8]|20
Seccion3 |24 20|04 |114|02 |14 |35|03|25(14 |32

Secciones Generatrices:

Seccioén 01 Seccién 02 Seccion 02
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Objeto 3D:

N\

&

Este tipo de trabajo, coordinados con otras catedras, da la posibilidad de involucrar a los estu-
diantes en précticas proyectuales utilizando la modelizacién mateméatica a partir de la utilizacion
de estas nuevas herramientas digitales de disefio que estan cambiando la forma de concebir,

interpretar, visualizar y materializar la arquitectura.

EXPERIENCIA 2: Modelado paramétrico de obras arquitectdnicas

Luego de la prueba piloto, realizada con el grupo de estudiantes espafolas, se
continu6 trabajando en el disefio de una propuesta que seria implementada en Ma-
tematica Basica, asignatura del primer cuatrimestre del segundo afio de la carrera
de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Litoral. Con el uso de
este tipo de herramientas digitales de disefio como estrategia didactica se pretende
que el estudiante de Arquitectura comience a familiarizarse con las mismas, y a la
vez les permita una mejor asimilaciéon del contenido matematico especifico (rectas,
conicas y superficies).

La propuesta se implemento por primera vez en el afio 2015 y continuo en 2016,
utilizando a la modelizacion Matematica como herramienta didactica. En la misma,
se propone la modelizacion, utilizando Grasshopper y Rhinoceros, de la planta y/o
secciones de una obra arquitectonica a través de rectas y conicas; para luego traba-
jar la modelizacion de la volumetria de la obra a partir de diferentes superficies en
el espacio (planos y/o cuadricas). Las dimensiones de la obra debian ser parametri-
zadas y relacionadas a través de las formulas matematicas.

Tal como explica Sadovsky (2005) un proceso de modelizacién implica en pri-
mera instancia recortar cierta problematica de una realidad compleja donde con-
vergen muchos elementos que se deben considerar para identificar un conjunto de
variables pertinentes a la problematica seleccionada y producir relaciones entre

dichas variables, para posteriormente, distinguir una teoria matemaética que permi-
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ta operar sobre las relaciones, y finalmente, poder producir o transformar un cono-
cimiento nuevo sobre la problematica.

Estos tres aspectos esenciales del proceso de modelizaciéon brindan lugar para
realizar un trabajo centrado en la produccién de los estudiantes, donde los conoci-
mientos matematicos se recrean y reutilizan a través de actividades curriculares
mediadas por la utilizacién de software de disefio paramétrico, propios de las disci-
plinas proyectuales.

Se muestran a continuacion los trabajos de dos de los grupos.

1 - CENTRO COMERCIAL LAS ARENAS - Richard Rogers+Alonso
Balaguer - Barcelona (Espafia)
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2 - TORRE AGBAR - Jean Nouvel - Barcelona (Espafia)

MATEMATICA BASICA 2016

TemogGEOMETRIA DEL PLANO
Y DEBESPACIO

Cuenca, Florencia

Musich;, Matarena
Schiatter, Belén
Tkaczyk, Emilia

Conclusiones

Como se explicito, la tecnologia digital aplicada a los procesos proyectuales, en
especial el modelado paramétrico, resulta una herramienta que permite articular el
campo de la Matematica al proyecto arquitectonico reconceptualizando el vinculo y
reduciendo los esfuerzos necesarios para crear y hacer variantes en el proyecto.

El Diseno Paramétrico plantea una manera distinta de realizar un disefio arqui-
tectonico cualquiera que este sea, ya que brinda un sinfin de posibilidades y opor-
tunidades antes de llegar a un resultado final. Una de las principales ventajas del
disefio paramétrico es su flexibilidad y con ello la opcién a la autoexploracién, para
que cada uno vaya encaminando su propia metodologia de disefio con mayor liber-
tad en la busqueda formal, ya que se puede obtener la visualizacion del resultado de
manera instantanea a la manipulacion de los parametros.
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La inclusion de este tipo de herramienta digital en nuestras propuestas de en-
sefianza acerca los contenidos matematicos de forma diferente a los estudiantes de
arquitectura, y les brinda la posibilidad no s6lo de resolver problemas con datos

reales en situaciones reales sino con herramientas propias de su disciplina.
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Introduccion

La sociedad actual, (Mastache, 2007) plantea nuevas demandas a la Educacion
Superior imprimiendo un ritmo mas acelerado en el desarrollo y renovacion, tanto
de los conocimientos de las disciplinas cientificas y tecnologicas como en las practi-
cas profesionales que se transmiten. Dentro de estas exigencias se encuentran la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) a los
procesos de ensenanza y aprendizaje como asi también la articulaciéon de la ense-
fianza con la investigacion.

Nos preguntamos como conciliar la multiplicidad de demandas que la Univer-
sidad tiene actualmente con el trabajo con jévenes ingresantes que no cuentan con
los requisitos que los profesores y las instituciones les demandan.

Los alumnos que ingresan a la UTN FRP constituyen una poblacién altamente
heterogénea en cuanto a su nivel socio-econémico, posibilidad de acceso a los bie-
nes culturales, experiencia laboral y social, estudios previos, recursos cognitivos,
apoyos familiar y social. Sin embargo, el rasgo que comparten en su mayoria es el
de ser jovenes.

Hablar de los jovenes y de su abordaje desde la ensefianza es hablar también
del contexto socio-cultural donde estos jovenes desarrollan su formaciéon universi-
taria y de sus recorridos personales y sociales. Nos resulta de fundamental impor-
tancia conocerlos para comprenderlos y luego, a partir de este acercamiento, pensar

propuestas con sentido y disefiar las mejores intervenciones posibles.

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 388


mailto:mariagandulfo@gmail.com
mailto:alicia.gemignani@gmail.com
mailto:maricelvdezan@yahoo.com.ar
mailto:zapatamelina@hotmail.com

Propuesta didactica activa para la ensefianza... - GANDULFO - GEMIGNANI - DE ZAN - ZAPATA

Los adultos tendemos a pensar en los jévenes como una categoria de transito
hacia lo que si vale, el futuro, mientras que para los jovenes, el mundo est4 anclado
en el presente.

Lo natural es que los jovenes sean distintos, y que los docentes debemos acep-
tarlos tal cual son, sin comparar con los jévenes de antes. Es importante que en esta
mirada sobre ellos se destaque lo que pueden, en lugar de lo que no pueden, o sus
carencias que, segin esquemas construidos a priori, se suele destacar.

Los jovenes de hoy tienen una relacion cercana con la tecnologia que debe ser
aprovechada. En este sentido, para Balardini (2000) las instituciones, afincadas en
la cultura del libro, del texto y la palabra escrita, tienen dificultades, en la medida
en que los jovenes estan inmersos en una cultura de la velocidad, de la fragmenta-
cion y de la imagen. Los adultos enfrentan el desafio de seguir ensefiandoles de ma-
nera secuencial y en base al texto. Los jovenes estan entrenados cada vez mas en
estas categorias de la experiencia que pocos adultos comparten al haber sido socia-
lizados en un contexto diferente. Pero cuando la experiencia se sostiene en formato
de clip, y entre videojuegos, el hipertexto, la hipermedia, la instantaneidad, y con
ellas una nueva nocion de tiempo y de espacio, hay que pensar en desarrollar nue-
vos procesos reflexivos porque asistimos a una nueva forma de organizar y cons-
truir el mundo. Sin embargo, hay que tener cuidado, esta nueva realidad no debe
llevar a que la ensefianza pretenda adaptarse mecanicamente a los nuevos tiempos,
y, sin embargo, no puede dejar de tenerlos en cuenta. Del mismo modo que con-
templar e integrar los intereses de los alumnos no significa subordinarse a ellos
sino ponerlos en tension con procesos de aprendizaje y la dotaciéon de conocimien-
tos necesarios.

Mastache (2007) sostiene que los jovenes posmodernos valoran los desafios, el
probar los limites del espacio y el tiempo, la innovacion cotidiana, el entretenimien-
to como modo de vida y cuestionan los modelos vigentes de autoridad y los esque-
mas de relaciones entre las generaciones. Este grupo etario se mueve en un univer-
so de dinamismo, fragmentacién, inmediatez; en un contexto ‘mosaico’ de continua
estimulacion y donde todo es simultaneo. Tiende a predominar en ellos el ‘pensa-
miento débil’, el individualismo narcisista, la satisfaccion inmediata, la cultura de
vivir el momento.

Otro aspecto central del “ser jovenes” que impacta en la ensefianza se relaciona
con el universo mediatico. La inabarcable multiplicidad de fuentes de informacién
en permanente crecimiento hace que el problema del acceso a la informacién pre-
sente rasgos totalmente diferentes a los que tuvieron que enfrentar generaciones

anteriores. Ya no se trata de la disponibilidad de informacion, sino méas bien de la
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posibilidad de orientarse y organizar la infinidad de estimulos que reciben para que
puedan transformarse en informacion y conocimiento. Estas nuevas generaciones
consideran mas importante hacer que saber y valoran el aprendizaje basado en el
descubrimiento y en la participacion.

Los docentes debemos atender principalmente a las necesidades e intereses de
los jovenes aspirantes e ingresantes para ayudarlos a comprender la logica propia
de los estudios superiores y a desarrollar los habitos y habilidades necesarios para
sostener con éxito sus estudios.

En este sentido, re-pensar la ensenanza en nuestras clases constituye uno de los
principales desafios a ser encarados. Resulta imperioso atender a los cambios en el
perfil de los estudiantes. Esto significa ampliar la preocupacion por la disciplina
incorporando la preocupacion por su ensefianza a “estos” estudiantes.

Debemos aceptar los jovenes tal como son, volver a mirarlos, analizar sus carac-
teristicas cognitivas y afectivas a la luz de los resultados obtenidos por los investi-
gadores en distintas areas de la psicologia y la pedagogia y, con todo esto en vista,
revisar los modos de ensefiar. Se trata de pensar estrategias de ensefianza que ten-
gan en cuenta, como punto de partida, los modos de pensamiento mas habituales
entre los jovenes.

La diversidad y accesibilidad de la informacion y su crecimiento vertiginoso es
otro de los desafios que debe enfrentar la ensefianza. En este sentido, es importante
la integracion de multiples ambientes de ensefianza presencial y virtual, con el pro-
posito de permitir el despliegue de la diversidad de aprendizajes involucrados de

manera simultanea en toda tarea académica desafiante.

Caracteristicas cognitivas de los ingresantes

La desercion y la repitencia de las diferentes asignaturas del area matematica
evidencian que los estudiantes llegan a la universidad sin las competencias necesa-
rias para los aprendizajes posteriores de la matematica. Los estudiantes de primer
afio tienen una percepcion negativa en cuanto al dominio de conceptos basicos
requeridos para aprender Analisis Matematico 1, condicion que atribuyen a factores
internos como falta de estudio, desconcentracion, desmotivacion, o ausencia de
métodos de estudio adecuados. Algunos de los factores externos mencionados son
falta de tiempo y deficiente preparacion en el nivel medio. También el profesor,
como mediador de procesos de aprendizaje es fuente de experiencias positivas o

negativas para el estudiante. Existe una marcada tendencia en cometer errores en
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operaciones con expresiones, fracciones numericas y algebraicas (aplicacion
inadecuada), empleo de algoritmos, identificion y manejo de operaciones basicas en
los reales (aplicacién inadecuada de propiedades); diagramacion y solucion de
problemas (identificacion, ubicacion inapropiada de datos y variables o confunden
modelos matematicos) y a nivel socioafectivo, se capta desatencion.

En este contexto es de fundamental importancia la implementacion de nuevas
propuestas pedagodgicas y didacticas por parte de los profesores en un avance hacia
la reduccién de los indices de desercion y repitencia contribuyendo al desarrollo de
nuevas y mejores herramientas para acceder al conocimiento.

Frente a estos hechos se generan algunos interrogantes: ¢En qué estan fallando
los estudiantes que ingresan a ingenieria? ¢Qué estrategias de ensenanza deben
implementarse para disminuir los altos indices de desercion en los niveles bésicos
de formacioén universitaria y cuya responsabilidad recae principalmente en la
matematica? ¢Como se ha de articular el desarrollo de competencias en el nivel de
la educaciéon media con el nivel universitario?. Estos interrogantes tienen su
fundamento en la preocupacion de los docentes tanto por entender a sus
estudiantes como por el deseo de obtener mejores desempeinios de su accion en el
aula al igual que reducir la frustracion que causa la poca efectividad de los procesos

de aprendizaje en la actualidad.

Propuesta didactica

Pretendiendo encarar el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro del contex-
to descripto se propone un cambio de metodologia para el desarrollo de la Asigna-
tura Analisis Matematico I en nuestra Regional tendiente a fortalecer la formacion
teorico practica de los estudiantes desde el comienzo de su carrera.

Esta asignatura, junto a las del area matematica, tiene por objetivo comprender
la naturaleza de los conceptos matematicos que permiten modelar y resolver situa-
ciones problematicas de la ingenieria. En particular, Analisis Matematico I, brinda
las herramientas del calculo para la comprensién de conceptos del mundo ingenie-
ril promoviendo el desarrollo de capacidades para realizar calculos, para argumen-
tar posturas, para deducir, estimar, inferir y comunicar resultados y procedimien-
tos.

La metodologia de ensefianza estara orientada a potenciar el desarrollo de ca-
pacidades cognitivas en los estudiantes, prevaleciendo la comprensiéon de los con-
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ceptos a través de un método activo que lo guie en la formacion del pensamiento
l6gico matematico.

Con miras a lograr en los estudiantes habilidad para traducir los problemas al
lenguaje matematico, se incentivara al alumno al trabajo activo en clase, incitando-
lo a abordar los conceptos matematicos coordinando los diferentes registros simbo-
licos (numérico, coloquial, grafico, funcional, algebraico).

La mayor parte del trabajo del ingeniero se realiza en forma cooperativa con
otros profesionales, por ese motivo, para fomentar la construccion colectiva de co-
nocimientos, se desarrollaran tareas en grupos con actividades guiadas, motivadas
con un problema o un disparador que genere la necesidad de desarrollar los con-
ceptos de la asignatura. Se utilizaran distintas estrategias didacticas como: clase
invertida, investigacion bibliografica, resolucion de problemas, simulaciones, entre

otras, tendientes a lograr un aprendizaje mas significativo.

Planificacion de las actividades

El cambio propuesto radica fundamentalmente en el cambio de las clases ma-
gistrales por el trabajo en grupos pequenos para una mejor construcciéon del cono-
cimiento.

Al inicio del afio se forman grupos de trabajo que podran ser modificados de
acuerdo a necesidades.

Para el inicio de las unidades, en el campus se selecciona material motivador
(videos, juegos, situaciones problematicas, etc.) para que en forma auténoma, pre-
vio a la clase, el estudiante aprecie la importancia o necesidad del tema a desarro-
llar. En la clase previa, se entrega a los alumnos guias de trabajo para que investi-
guen y procuren informacion que llevan a la clase siguiente, con una lectura previa.

Al inicio de la clase, se selecciona un grupo para que realice brevemente una re-
vision cooperativa o una breve resefia del tema anterior. El profesor, mediante el
interrogatorio y la interaccion, orienta a los estudiantes para reafirmar los conoci-
mientos previos necesarios para favorecer un aprendizaje significativo. En algunos
temas, esta revision esté a cargo del docente. Posteriormente se propone trabajar en
forma grupal, siendo el profesor un guia para el estudio independiente, promovien-
do la discusién de resultados. Dependiendo del tema, se entrega una guia de estu-
dio, un link a una actividad interactiva que desarrolle el tema a tratar, o la lectura
autonoma de un texto. Con estos materiales el alumno debe buscar informacion que

les permita realizar esquemas, mapas conceptuales, cuadros sindpticos o cuestiona-
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rios que se ponen en comun para visualizar la comprension. Las actividades son
principalmente teoérico-practicas, aunque para este primer afio de presentacion de
la experiencia, el cambio se realiza gradualmente, tendiendo a la sustitucion de cla-
ses expositivas del profesor, por un ambiente activo de trabajo grupal.

En clases posteriores se resuelven en forma individual y grupal, guias de ejerci-
cios elegidos de acuerdo a creciente grado de dificultad, ejercitacion propuesta del
texto seleccionado, o resolucion de problemas relacionados con las diferentes espe-
cialidades, que previamente se levantan en el campus de la catedra. Estas clases son
tutorizadas por los auxiliares y, en caso de contar, por adscriptos a la catedra. Al
finalizar las mismas, los docentes dejaran constancia de esta actividad que se de-
nominara “actividad semanal”. (Los estudiantes podran realizar parte de esta tarea
previamente).

En el laboratorio de computacion, o en forma individual fuera del horario de
clase, el alumno contara con asistencia de alumnos becarios para asesoramiento
sobre uso de software especificos, facilitadores de la ensefianza del Célculo. Esto
permite incentivar el aprendizaje con herramientas computacionales facilitando la
comprension de los conceptos, visualizando tendencias, aproximando resultados o
refutando hipoétesis.

En marco del proyecto “Ensenanza y Aprendizaje de la Matematica en los
alumnos de los primeros afos de las carreras de Ingenieria. Criterios y pautas para
la orientacion y la retencion” que desarrollamos en la Regional, se evaluara la pro-
puesta teniendo especial énfasis en el modo en que los estudiantes encaran el estu-
dio universitario en los primeros afios de la carrera.

Para ejemplificar la metodologia, en el anexo 1, se presenta la guia de activida-
des propuestas para el abordaje del tema “Continuidad de las funciones”. En la pre-

sentacion del trabajo se mostraran algunas de las producciones de los estudiantes.

Grados de avance y conclusiones

En primer lugar se subraya que el trabajo de los docentes con esta metodologia
aumento significativamente por la correccion de las producciones, la preparacion
del material y la actividad extra-aulica necesaria. Al primer mes de su implementa-
cion, y aunque todavia no se han completado estudios cuali-cuantitativos formales
que lo corroboren, los docentes de la catedra hemos notado una participacion cla-
ramente mas activa de los estudiantes en el trabajo en el aula. Ademéas ha aumenta-
do la cantidad de consultas previas a la clase demostrando mayor motivacién que
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afos anteriores. Las producciones de cada clase, que son entregadas a su finaliza-
cion, evidencian una labor continua que no podria producirse si no se estudia pre-
viamente. Esperamos que estas afirmaciones queden plasmadas en los resultados
de las proximas evaluaciones parciales.

Entre las principales deficiencias que tuvieron que sortear los estudiantes para
abordar esta metodologia, resalta la dificultad para abordar adecuadamente un li-
bro de texto. Dentro de las actividades del proyecto de investigaciéon mencionado
anteriormente, se prevé la identificacion de estrategias de aprendizaje de los estu-
diantes y el analisis de su eficacia en relacion con el rendimiento académico. En
virtud de los resultados se evaluara la efectividad de la propuesta y eventualmente

se realizaran las modificaciones que se estimen convenientes.
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Anexo 1

Guia de estudio: Continuidad de las funciones

Objetivos: Modelar problemas cotidianos que involucren funciones disconti-

nuas. Identificar y clasificar, discontinuidades. Interpretar y aplicar los teoremas

relativos a las funciones continuas.

1)

2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

10)

El peaje P que se cobra por conducir en un determinado tramo de la autopista
Panamericana, es de $35, excepto durante las horas pico (entre las 7y 10 y en-
tre las 16 y 19 horas) en las cuales el peaje es de $45. a) realiza una grafica de P
como una funcioén del tiempo t, medido en horas desde las 0 hasta las 24 horas.
b) Analiza los saltos de esta funcion y su significado para alguien que utiliza la
autopista.

Proponemos que discutas con tu grupo lo siguiente:En el lenguaje cotidiano,
cuando se describe algo como continuo, a) équé significado tiene? b) Por ejem-
plo si se dice que una maquina ha estado en operacion continua, ¢Qué es lo que
se esta tratando de comunicar? c) Reflexiona y escribe que piensas que sucede
con la gréfica, si decimos que una funcion es continua en un intervalo dado.
Define funcién continua en un punto.

Analiza la definicion dada en 2 y remarca las tres condiciones que estan impli-
citas en la definicion de funcién continua en un punto x=a.

Dibuja una funciéon que cumpla la condicion uno, pero no la condicién dos.
Dibuja una funciéon que cumpla la condicion dos, pero no la condicion uno.
Dibuja una funcién que cumpla la condiciéon uno y la condiciéon dos, pero no la
condicion tres.

Dibuja una funcion que no cumpla ni la condicién uno, ni la condicion dos.
(¢Podra cumplir la tres?)

Analiza los ejemplos 1y 2 presentados en la Seccion 2.5 (Continuidad), del tex-
to “Calculo” de Stewart.

Si la funcién y=f(x) no cumple en un punto x=a, alguna de las condiciones
enunciadas en 2), se dice que es discontinua en el punto x=a. Las discontinui-
dades en un punto, se clasifican en removibles (o evitables) y noremovibles
(o esenciales). Dentro de estas ultimas hay discontinuidad infinita y disconti-
nuidad por salto. Realiza, un esquema donde se resuma esta clasificacion com-
plementando con graficos que ejemplifiquen en distintos puntos, estas discon-
tinuidades.
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11) Define funcion continua a la derecha de un punto y funcién continua a la iz-
quierda de un punto. Realiza un grafico explicativo.

12) Realiza el grafico de una funciéon que sea en un punto continua a la izquierda
del mismo pero discontinua a la derecha.

13) Analiza las siguientes definiciones: Definicién 1: Se dice que una funcion es

continua en un intervalo abierto (a,b), cuando es continua en cada punto x
que pertenezca al intervalo. Definicion 2: Se dice que una funcién es continua
en un intervalo cerrado [a,b], cuando es continua en cada punto x que perte-
nezca al intervalo y ademas a la derecha de a y a la izquierda de b. Realiza un
grafico de una funcion que sea continua en un intervalo abierto (a,b) pero que
no lo sea en el intervalo cerrado [a,b] por tener en b una discontinuidad infini-
ta. Luego dibuja otra funcidon que sea continua en el intervalo abierto (a,b) pero
que en el intervalo cerrado [a,b] sea discontinua por ser continua a la derecha
de a, tener limite finito a la izquierda de b y no cumplir la condicién de conti-
nuidad a la izquierda de b.
Definicion 3: Se dice que una funcion es continua en su dominio de definicién,
cuando lo es en cada punto en que esta definida. Dibuja aproximadamente la
funciéon y=tg(x) y la funcion y=[x] (funciéon entero mayor o parte entera de x).
Para cada una indica su dominio de definiciéon. De acuerdo a esta definicion 3,
¢podemos decir que cumplen la condicion de ser continuas en su dominio de
definicion? Enliste las funciones que son continuas en su dominio de defini-
cion.

14) Enuncia las propiedades de las funciones continuas. (suma, producto, cociente,
potencia y composicion de funciones continuas). Con ayuda del software que
dispones en tu celular, grafica y verifica las propiedades enunciadas para las
funciones: y=sen(x) e y=cos(x).

Para las funciones que son continuas en un intervalo cerrado [a,b], hay tres teo-
remas importantes que usaremos durante el curso.

15) Enuncia el Teorema del Valor Intermedio. Interpreta en un grafico.

16) Realice un grafico de una funcién continua en un intervalo cerrado [a,b], donde
f(a) y f(b) tengan signos opuestos. ¢éQué podemos afirmar, aplicando el Teore-
ma del Valor Intermedio? équé existira entre el punto a y el punto b?

17) El Teorema de Weierstrass afirma que toda funcién continua en un intervalo
cerrado [a,b], est4d acotada en ese intervalo y ademas tiene un valor Maximo y
un valor minimo. Reproduce en la hoja los graficos de la figura 3 de la seccion
2.5 y considera el intervalo [1,2]. Marca en ellos, si es posible, el Maximo y el
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minimo del intervalo. Marca luego, si es posible, el Maximo y el minimo del in-

tervalo [-1,0]. Discute con tu grupo donde es aplicable el Teorema.
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Introduccion

La necesidad de generar una cultura estadistica en la sociedad toma auge desde
hace unas tres décadas, aproximadamente. Razon por la cual, la Estadistica como
asignatura, se ha insertado en casi todas las curriculas de las carreras universitarias
cualquiera sea su orientacion, como asi también en los niveles educativos inferiores.

Esta incorporacion masiva de la disciplina plantea un desafio didactico cuando
su ensenanza tiene como objetivo generar el conocimiento de conceptos estadisticos
y la cultura estadistica necesarios para ser empleados correctamente en un futuro
contexto profesional orientado a las ciencias sociales, médicas o experimentales, es
decir, no matematicas.

Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) expresan que la ensefianza actual de la
estadistica no esta transmitiendo el sentido estadistico que se requiere, el cual defi-
nen como la resultante de amalgamar la cultura estadistica y el razonamiento esta-
distico. Considerando a la cultura estadistica como el haber del saber de las ideas
fundamentales necesarias en la mayoria de las situaciones aplicadas y para la que
Watson (2006, mencionado por Batanero et al (2013)) indica que sus elementos
esenciales para adquirirla son: desarrollo del conocimiento basico de los conceptos,
comprension de sus razonamientos y argumentos en un contexto mas amplio y acti-
tud critica ante las evidencias estadisticas.

Una cuestion a plantearse es si la falta de sentido estadistico en la sociedad ins-
truida no matematica se deba a que sus conceptos le fueron ensefiados con gran
influencia de la didactica de la Matematica y no bajo su esencia filosofica probabi-

listica. Los mismos autores mencionan, ademas, que Moore (1992) considera a la
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Estadistica como una disciplina cientifica autbnoma con razonamiento propio espe-
cifico que dista del matematico y que no tiene relacion biunivoca con ésta; puesto
que la estadistica desarroll6 sus métodos usando conceptos matematicos y, en cam-
bio, la matematica no usa los conceptos estadisticos.

Las ciencias experimentales, sociales, de la salud, entre otras especificas no ma-
tematicas utilizan en sus investigaciones muchisimos elementos estadisticos que le
permiten analizar, interpretar y concluir respecto de sus problemaéticas; por lo que,
la Estadistica que se ensefia en éstas areas, requiere que sea adaptada tanto para el
nivel como para la orientacion; persiguiendo como objetivo que los conceptos se
aprendan significativamente para que le brinden al sujeto una herramienta resolu-
tiva tanto para el desempeno profesional como para la vida cotidiana. Es decir, pa-
ra que se adquiera la tan deseada cultura estadistica social.

Bajo este paradigma la ensenanza de esta disciplina “aplicada u orientada” debe
ser replanteada en término de los contenidos, profundidad de los mismos y estrate-
gias de trabajo a usar, con miras a erradicar la tendencia a la ensefianza de concep-
tos tedricos puros (demostraciones, teoremas,...) que atn persiste en muchas curri-
culas (derivada de la concepcion clasica con la que se ensefia Matematica); puesto
que inducen a pensarla como una disciplina determinista.

En relacion, Wolfowitz delibera lo siguiente:

“Excepto quizas unos pocos de los mas profundos teoremas, y quizas ni siquiera esos, la
mayor parte de los teoremas de la Estadistica no sobrevivirian en las Matematicas si el
sujeto de la propia estadistica (la aplicaciéon) desapareciera. Para sobrevivir al sujeto
deben responder mas a las necesidades de aplicaciéon. De lo que debemos protegernos
es del desarrollo de una teoria que, por una parte, tiene poca o ninguna relacion con los
problemas reales de la Estadistica, y que, por otra parte, cuando se ve como Matemati-
ca pura, no es lo suficientemente interesante, por si misma, ni para sobrevivir” (Wolfo-

witz, 1969:42).

En términos de conceptos estadisticos de mayor aplicacion en el campo de las
ciencias de la salud y de las bioldgicas, la inferencia estadistica ocupa un rol pre-
ponderante. Asi, la ensefianza de estimacion por intervalos de confianza y de las
pruebas de hipotesis requieren especial atencion, en cuanto a lograr que su apren-
dizaje sea significativo; dado que, por otra parte, la 16gica probabilistica de razona-
miento que estos encierran son la base del pensamiento de la cultura estadistica
que se pretende alcanzar.
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Diferentes investigaciones aportan sus valoraciones en cuanto a las dificultades
mas frecuentes observadas en la comprension de los temas mencionados (Behar,
2001; Olivo, Batanero y Diaz, 2008; Cumming, William y Fidler, 2004; Schenker y
Gentleman, 2001, entre muchos otros), como asi también, metodologias didacticas
que intentan mejorar su entendimiento (Vallecillos, 1996, Vallecillos, 1999; Batane-
ro, Tauber y Sanchez, 2001; Walz, 2011; Garfield, Delmas y Chance, 1999).

Atendiendo a lo arriba expresado, los docentes afectados al dictado de asignatu-
ras estadisticas de diferentes carreras de la Facultad de Bioquimica y Ciencias Bio-
logicas (FBCB) de la Universidad Nacional del Litoral (UNL) reestructuraron el
programa de estas asignaturas incorporando el tema Pruebas de Hipétesis (varia-
das opciones) y reduciendo los contenidos teéricos puros, y reestructurando la me-
todologia de las actividades practicas. Tras estas reformas se realizdé un estudio
comparativo del rendimiento académico en Estadistica de los alumnos que cursa-
ron antes y después de los cambios, con el objeto de evaluar si los mimos impacta-

ron positivamente en este aspecto.

Metodologia

Hasta el afio 2011 las asignaturas estadisticas insertas en la curricula de las ca-
rreras Bioquimica, Licenciatura en Biotecnologia y Licenciatura en Nutricién con-
templaban en el temario de sus programas el desarrollo exhaustivo y profundo de
los conceptos probabilidad, variables aleatorias, funciones de probabilidad y distri-
buciones muestrales, abordandose al final del cronograma estipulado una introduc-
cion a la estadistica inferencial a través del tema Estimacion por intervalos de con-
fianza.

En el afio 2012 se propone reformular los programas de Estadistica de las tres
carreras, minimizando el desarrollo y profundidad de los contenidos te6ricos puros
de los temas mencionados y se incorporan las pruebas de hipoétesis de una y dos
muestras, de una y dos proporciones, de bondad de ajuste y de asociacién para va-
riables cualitativas. La propuesta surge de investigar en las tesinas de graduados de
estas carreras, los conceptos estadisticos que empleaban en las mismas para anali-
zar y concluir respecto a la problematica planteada.

Asi mismo, se reestructuran las guias de ejercicios practicos, reelaborandose los
enunciados e incorporando ejercicios que contemplaran situaciones problema apli-
cados a la orientacion de la carrera.
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En cuanto a las situaciones problemas planteadas en las ejercitaciones, se busco
generar el contexto de una investigacion en la cual hubiera un objetivo y un interro-
gante que responder, para que el alumno intente resolver la situacién razonando
desde la ciencia de su perfil vocacional las conclusiones derivadas de los resultados
obtenidos en el analisis estadistico.

Mediante el sistema SIU Guarani se recab6 informacion relativa al rendimiento
académico en la asignatura Estadistica como: ntimero de alumnos que la promo-
cionaron directamente, nimero de alumnos que habiendo quedado en la condicion
de Regular la aprobaron en el primer intento en un turno de examen final y el nu-
mero de aplazos registrados antes de lograr aprobarla.

Todas las variables se relevaron en la documentacion de los alumnos que cursa-
ron la asignatura entre los afilos 2007 y 2011 -periodo que corresponde al programa
de contenidos anterior al cambio y en el que se empleaba como estrategia de ense-
flanza la practica con ejercicios no especificamente aplicados al perfil vocacional- y
entre los afios 2012 y 2016 —periodo correspondiente a la implementacion del nue-
vo programa y de la nueva metodologia practica. Todos los docentes participantes
en este trabajo estuvieron afectados al dictado de Estadistica en las tres carreras

durante todos los anos investigados.

Resultados y discusion

Ambos grupos de alumnos evaluados (cohortes 2007/2011 y cohortes
2012/2016) constituyen muestras aleatorias de tamafio (453 y 398, respectivamen-
te).

La proporcion de alumnos que promocionaron directamente la asignatura fue
estadisticamente menor en los afos previos al cambio de estrategia didactico peda-
gogica (18% vs 32%, valor p=0,038).

El promedio de aplazos en Estadistica de los alumnos que la cursaron luego de
los cambios propuestos disminuyé significativamente (valor p=0,021).

Por otro lado, también en este ultimo periodo, el nimero promedio de alumnos
que aprobaron la asignatura en su primer intento al rendirla en un turno de examen
académico, aument6 significativamente (valor p=0,002).

Es posible observar en este estudio que la reestructuracion de las clases de teo-
ria y del tipo de ejercitacion propuesta en las clases practicas, favorece el aprendiza-
je significativo de los conceptos estadisticos. Al parecer, la estadistica inferencial
incorporada (pruebas de hipotesis) y la reduccién de la complejidad y extension de
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los temas vinculados a la estadistica probabilistica promueve un mejor rendimiento
académico de los alumnos respecto de esta asignatura. Por otra parte, podemos
decir que los temas inferenciales ensefiados bajo la metodologia practica como la
que empleamos actualmente en la catedra (problemas reales planteados a modo de
situacion de investigacidon) podrian ser los responsables de estas mejoras dado que
resultados similares fueron hallados por Korin, 2008 y por Rodriguez, Montanez, y
Rojas, 2010. Aunque esta opinidn sea subjetiva, vale su apreciacion y consideracion,
planteando una nueva linea de estudio a seguir.

También cabe mencionar que en el proceso de ensefianza aprendizaje de estos
temas con los trabajos practicos aplicados, se observd una fuerte motivacion de los
estudiantes, evidenciada en su actitud participativa de discusion y analisis en pos de
encontrar una respuesta al problema de investigacion planteado y su consecuente

conclusion.

Conclusiones

En base a lo observado se puede concluir que la reestructuraciéon en el dictado
de las asignaturas involucradas en este estudio permiti6 una mejor comprensiéon de
los conceptos vinculados a la Estadistica Inferencial. Esto se ve reflejado en la mejo-
ra en los porcentajes de aprobacion de los alumnos durante el cursado (promocion)
y en la aprobacion en el primer intento de rendir la asignatura en un turno de exa-
men final.

Ademas es importante remarcar que la mayoria de los alumnos logr6 adquirir la
capacidad de transferir y relacionar los conceptos estadisticos estudiados con las
situaciones presentadas, todas relacionadas especificamente con su futura actividad

profesional segiin la carrera de estudio.
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Introduccion

En el mundo contemporaneo, la ciencia, la tecnologia, la estadistica y la mate-
matica juegan un papel esencial en la construccion de nuestra realidad social y ma-
terial. Especialmente, por el momento que atraviesa nuestro sistema educativo, de
lucha, de reestructuracion y transicion, la Educacion Estadistica requiere especial
atencion. No se trata s6lo de buscar como promover una Educacion Estadistica para
todos sino también, y de manera particular, de pensar como ofrecer una educacion
que permita a los ciudadanos ser parte activa de una sociedad democratica. La par-
ticipacion democratica depende de la competencia de los ciudadanos para juzgar y
criticar las acciones y decisiones de los gobernantes basadas en modelos tecnologi-
cos, estadisticos y matematicos. Ya no sélo se trata de guiar en la construccion de
conocimientos sino de ensenar a tomar decisiones respecto de la aplicaciéon de los
mismos y de poder argumentar cada decision a través de la evidencia. Para ello, se
hace necesaria la incorporacion real del Razonamiento y del Pensamiento estadisti-
co (Chance, 2002) en nuestro sistema educativo. Si bien se incluyen los contenidos
estocasticos en los NAP y en los disefios curriculares provinciales, tanto de nivel
primario como de nivel secundario, son muchos los estudiantes, que finalizan los
cursos de estadistica sin comprender de manera adecuada o sin poder aplicar los
conceptos y procedimientos estocasticos, muchas veces tomando decisiones que
son producto solamente de ideas o creencias subjetivas.

Toda esta situacion nos ha llevado a elaborar propuestas de formaciéon para do-
centes de Nivel Secundario, a partir de las cuales hemos podido detectar ciertas
falencias en los razonamientos y en el pensamiento que utilizan los docentes a la
hora de elaborar secuencias de ensefianza y de aprendizaje en Probabilidad y Esta-

distica. Con el objetivo de explorar estas falencias a partir de la utilizacion de técni-
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cas metodologicas adecuadas, hemos elaborado un sistema de indicadores del razo-
namiento y pensamiento estadisticos, el cual describimos en este trabajo. Este sis-
tema de indicadores nos permite analizar las producciones realizadas por docentes
de educacion secundaria, con el fin de describir y explorar el estado actual del pen-
samiento estadistico en los encargados de alfabetizar estadisticamente a los futuros

ciudadanos.

Marco teorico

Batanero y Diaz (2011) sostienen la importancia de ensenar estadistica con pro-
yectos ya que implica una forma de pensamiento diferente a los modelos determi-
nistas, compuesto por procesos mas que por técnicas numéricas. Por lo tanto, tam-
bién se debe pensar en una forma diferente de ensefianza y de aprendizaje, de tal
manera que pueda promoverse el entrenamiento a partir de conocimientos estraté-
gicos, generacion de planes, interpretacion de diferentes representaciones en diver-
sos contextos. Considerando estas recomendaciones, hemos elaborado un sistema
de indicadores que nos permite analizar proyectos estocasticos elaborados para
trabajar con estudiantes de nivel secundario. Este sistema de indicadores se basa en
los cinco componentes que, segin Wild y Pfannkuch (1999), son fundamentales
para el desarrollo del pensamiento estadistico: Necesidad de los datos, Transnume-
racion, Variabilidad, utilizacion de modelos, contexto y conceptos. También nos
enfocamos en el ciclo investigativo propuesto por Pfannkuch y Wild (2004), ya que
consideramos importante fomentar el sentido estadistico basandonos en la resolu-
cion de un problema real o en la descripcion de un fenémeno cotidiano, para lo cual
es necesario interpretar cada concepto en funcion del contexto y comprender el
proceso como un todo. A continuacion se presentan los indicadores planteados en
funcion de cada componente:

Componente I: Necesidad de los datos

A. Existencia de un problema: Provee evidencia sobre la presencia de una

motivacion inicial que plantee un problema para el alumno, en el cual se
visualice la necesidad de obtener datos, el caracter aleatorio de los mis-
mos y su pertinencia al problema.

B. Tipos de variable: Brinda indicios sobre la existencia de actividades que

promuevan una discusion sobre el tipo de variable y su adecuacion a la

solucion de un problema.
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C. Herramientas para la obtencion de datos: proporciona informaciéon so-

bre la existencia de actividades que promuevan una experiencia en los
procesos de recoleccion de datos, esto es, creacion de preguntas que den
respuesta a la informacion buscada, obtencion de datos a partir de la ob-
servacion.

Componente I1: Transnumeracion

A. Interpretacion de datos: da cuenta si las actividades propuestas promue-

ven la necesidad del alumno de describir e interpretar graficos, tablas y
medidas.

B. Identificacién de la informacién obtenida de los datos: hace foco en en-

contrar senales que muestren la comprension, por parte del alumno, de
la informacion obtenida y su relacion con la resolucion del problema.

C. Creacion de hipotesis: provee informacion sobre si se promueve que el

estudiante, a partir de evaluar los datos y la informacién obtenida de
ellos, genere hipotesis que susciten nuevos problemas o nuevas pregun-
tas.
Componente III: Variabilidad
A. Interpretacion del significado de variaciéon: da cuenta sobre actividades
que promuevan la busqueda de respuestas a ¢qué?, écomo? y épor qué?
los datos varian lo que varia.

B. Identificacién del caracter aleatorio de algunas experiencias, fendmenos

o situaciones: brinda senales sobre la presencia de actividades que pro-
muevan procesos de pensamiento que consideren a la variacion y el azar
como aspectos fundamentales de ciertos fenémenos.
Componente IV: Modelizaciéon
A. Utilizacion de modelos: hace foco en como promueven las actividades la

utilizacion de herramientas para representar los datos como un todo y
resumir los mismos, para encontrar tendencias y crear la necesidad de
justificarlas.

Componente V: Integracion de la estadistica y el contexto

A. Interpretacion de conceptos: provee informacion sobre si se promueve

que el estudiante, luego de evaluar los datos y la informacion obtenida
de ellos, pueda comprender las técnicas utilizadas, el porqué de las mis-
mas y logre comunicar lo que se ha aprendido desde los datos sobre el
contexto.

B. Integracion de conceptos con el contexto: da cuenta si se evidencia en las

actividades una constante presencia de la relacion entre el conocimiento
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estadistico con el conocimiento contextual. Esto es, la relacion entre la
informacion sobre la situacion real y la informacion resultante del anali-
sis de los datos.

Metodologia

En el presente trabajo analizaremos un proyecto, que fue resultado del Trabajo
Final obligatorio para aprobar el Mo6dulo de Ensefianza de la Probabilidad y la Es-
tadistica (Tauber e INFD, 2016), el cual es una instancia obligatoria en el cursado
de la Especializacion Docente de Nivel Superior en Ensefianza de la Matematica en
la Educaciéon Secundaria, ofrecida de manera virtual por el Instituto Nacional de
Formacion Docente (INFD).

Para aprobar este Trabajo Final se deben cubrir las siguientes consignas:

1. Seleccionary fundamentar la eleccion de los siguientes puntos:
e Planteo del problema sobre el que se pretende desarrollar el pro-
yecto:

i. contexto de aplicacion,

ii. preguntas de investigacion,

iii. objetivos,

iv. contenido estadistico a desarrollar,

v. curso en el que se pretende implementar,

vi. Objetivos de ensenianza y de aprendizaje.

2. Disenar actividades que permitan el trabajo del contenido estocéstico se-
leccionado en la primera parte.

e Con base en las actividades planificadas en el marco del proyecto
de analisis de datos, se debe presentar, analizar y/o describir la
siguiente informacion:

i. Analisis didactico de la actividad planteada
ii. Tipos de datos
iii. Variables intervinientes
iv. Anaélisis estadistico que se prevé realizar
v. Evaluacion
vi. Referencias bibliograficas

Aunque en esta ocasion realizaremos el analisis de un solo caso, cabe aclarar
que, nuestros sujetos de estudio son profesores de Matematica de Nivel Secundario
que estan en ejercicio actualmente.
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Teniendo en cuenta las pautas del Trabajo Final y el sistema de indicadores que
hemos elaborado, se analiz6 uno de los proyectos presentados. El objetivo de anali-
zar dicho proyecto ha sido describir cualitativamente la manera en que se ponen en
juego los conceptos estadisticos claves cuando se elaboran proyectos para el aula y
si se establecen relaciones entre ellos de tal manera que permitan promover distin-
tos tipos de Razonamientos Estadisticos y, en consecuencia, brinden un ambiente
de aprendizaje adecuado para fomentar el Pensamiento Estadistico.

Una de las técnicas metodolégicas que hemos utilizado para estudiar las pro-
ducciones de los profesores, es el analisis de contenido ya que el mismo permite
aplicar, segiin Pinuel Raigada (2002), técnicas cualitativas basadas en la combina-
cion de categorias cuyo objetivo es explorar y describir datos sobre las condiciones
en las que se han producido los textos. Se trata de un analisis descriptivo ya que el
objetivo es utilizar el sistema de indicadores como marco para la identificacion y

catalogacion de la realidad obtenida de los textos.

Discusion de resultados

A continuaciéon describiremos los resultados del anélisis de contenido de un
proyecto al que llamaremos “proyecto 1”. El mismo presenta una adecuada organi-
zacion en funcion de lo pedido en las pautas del Trabajo Final. En la primera parte
fundamenta el problema a partir del cual establece las preguntas de investigacion,
los objetivos, los contenidos y el curso donde se pretende desarrollar. En la segunda
parte, presenta las actividades y realiza un anélisis didactico de cada una de las con-
signas en funcién de los objetivos y los procesos cognitivos que se ponen en juego.
Por ultimo, describe el tipo de datos, las variables intervinientes, el analisis estadis-

tico que se prevé realizar y la evaluacion.

Parte 1 del proyecto: Planteo del problema

En la primera parte se promueve el planteo de una problemaética (Componente
I.A) y la identificacion de objetivos que pretende lograr a partir de las respuestas

que pueda dar a las preguntas de investigacion (iError! No se encuentra el ori-
gen de la referencia.).
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION:

- Los adolescentes de la comunidad educativa ¢estan acompanados por
los adultos responsables con quienes conviven?
- ¢ Puede ser un factor influyente la cantidad de horas que comparten en

el tipo de relacion que logran establecer adultos y adolescentes a cargo?

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO:

- Analizar la composicion de las familias de los adolescentes del colegio
en base a los adultos responsables que estan a cargo
- Analizar la cantidad de horas diarias que comparten adultos

responsables y adolescentes en su convivencia diaria

Figura 1.

En este punto cabe acotar que, hay ciertos desajustes entre las preguntas de in-
vestigacion y los objetivos planteados, ya que por ejemplo, en la segunda pregunta
se establece implicitamente una relacion entre dos variables: cantidad de horas que
cada adolescente comparte con los adultos con los que convive y tipo de relacion
que cada adolescente tiene con esos adultos. Esa relacion no sblo no queda explici-
tada en ningin objetivo sino que la segunda variable, implicita en la relacion, no
aparece en ninguno de los objetivos.

Es dable destacar que aqui se puede observar que, el docente no logra estable-
cer relaciones adecuadas entre los conceptos intervinientes provocando una ruptu-
ra en estas relaciones y entre las que deberia establecer cuando pone en juego las
tres sub-componentes asociadas a la Necesidad de los datos (Componente I). Fun-
damentalmente, podemos encontrar el principal desajuste entre la sub-componente
I.B (Tipos de variables) y la I.B (Planteo de un problema).

Parte 2 del proyecto: planteo y analisis didactico de actividades
En la segunda parte de este proyecto encontramos las actividades planteadas,

por ejemplo, en la figura 2 se muestra la primera consigna en la que se promueve

una discusion sobre el tipo de variables que intervienen en el problema y los datos

que podrian darle solucién, aunque no plantea la discusion sobre la diferenciacién
entre datos y variables, lo cual haria visible una caracteristica asociada al estudio de
la variabilidad de los fenémenos estudiados (Componente III).

Actividades: A1

1) ¢Cuél/es son la o las variables %& e“investigacion que hay que indagar
para poder dar respuesta al froblemg? Clasificalas e indica como podrian
medirse cada una de ellas.

Figura 2.
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Ademas, en la parte en la que el docente realiza el analisis de las actividades, se
explica qué se pretende con esta consigna pero no queda claro como lo van a lograr
los alumnos.

En cuanto a las herramientas para la obtencion de datos (Componte 1.C), si
bien existen actividades que promueven una experiencia en los procesos de recolec-
cion de datos (actividad 2 y 3 de la figura 3), esto queda a eleccion y decision del
alumno (actividad 4 de la figura 3), no queda explicito en el documento analizado
que haya una prevision, por parte del docente, para ayudar a que los alumnos pue-
dan tomar decisiones sobre la herramienta méas adecuada para recolectar los datos
necesarios. Tener evidencia de esto, nos proporcionaria informacién sobre relacio-

nes posibles entre las Componentes I, IT y III.

2) Determina la poblacion que consideres pertinente analizar en esta situacion
¢Como seria posible analizarla de una manera adecuada? ¢.Es posible
considerarla en su totalidad? ;,Cémo lo harias?.

3) Teniendo en cuenta las variables determinadas en el primer apartado
¢como o de qué fuentes podriamos obtener informacion sobre ellas?

4) Utiliza la herramienta que consideres mas adecuada para recolectar los
datos necesarios.

Figura 3.

En cuanto a la Interpretacién de datos y a la Identificacion de la informacion
obtenida a partir de los mismos (Componente II), no se encuentran indicios sufi-
cientes para afirmar que la actividad propuesta (Figura 4) promueva en el alumno
la necesidad de realizar, describir e interpretar graficos, tablas y medidas. Tampoco
se explicitan actividades que induzcan al alumno a comprender la informaciéon ob-

tenida y su relacion con la resolucion del problema.

5) ¢De qué manera es posible organizar la informacién obtenida para poder
analizarla?, ;es la Gnica?.

6) ¢ Que se puede observar de lo elaborado en el apartado anterior?.

Figura 4.

En cuanto al estudio de la Variablilidad (Componente III), no se promueve la
Interpretacioén del significado de variacién ni se Identifica el cardcter aleatorio de
algunas experiencias, fenémenos o situaciones. Solo al final del proyecto se men-
ciona como se realizara el muestreo, lo cual es importante en esta componente, pe-
ro no se especifica como esto se llevara a cabo por parte de los alumnos y como se
va a promover en ellos esta idea.

En cuanto a la Utilizacion de modelos (Componente IV), aparece la idea sélo

como un objetivo de las actividades 5y 6 (Figura 4), donde pareciera que se espera
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que los alumnos puedan analizar ciertas tendencias a partir del resumen y organi-

zacion de los datos.

6) ¢ Qué se puede observar de lo elaborado en el apartado anterior?

7) Segun los datos obtenidos y el andlisis realizado, ¢qué conclusion podrias
obtener sobre la relacion que existe entre los adolescentes de tu comunidad
educativa y los adultos?, ;Son influyentes las horas compartidas en esta
relacion?.

Figura 5.

En las actividades 6 y 7 (Figura 5) se intenta promover la interpretacion de
conceptos e integracion de conceptos con el contexto (Componente V). Aunque la
intencion de las preguntas planteadas podria ser muy rica desde el punto de vista
de los conceptos estocasticos a utilizar y de las relaciones que podrian establecerse
entre éstos y los utilizados a lo largo del desarrollo del proyecto, nuevamente aqui
aparece el conflicto que se observo a partir de la enunciacion de preguntas de inves-
tigacion y de objetivos.

Como se puede observar en la actividad 7 (Figura 5), queda claramente expre-
sado que el docente pretende que los alumnos establezcan y analicen la relacion
entre dos variables (cantidad de horas que cada adolescente comparte con los
adultos con los que convive y tipo de relacion que cada adolescente tiene con esos
adultos), las cuales no estan claramente definidas (Figura 6). Esto queda evidencia-
do en la Figura 77, donde se puede determinar que el docente prevé realizar un ana-
lisis univariado, con lo cual no queda claro como podrian los alumnos establecer
una relacion entre variables.

Podriamos indicar que, el proyecto planteado fomenta una problematica la cual
se fundamenta y se pone en cuestion, pero las preguntas, objetivos y actividades
previstas son insuficientes para dar cuenta de la construccion de los diferentes con-
ceptos estadisticos y para establecer relaciones adecuadas entre los mismos que
fomenten distintos tipos de razonamientos estocasticas que, a la larga, podrian re-
dundar en la construccién de sentido y del pensamiento estadistico. Sin embargo,
podemos considerar que el proyecto esta ordenado, lo cual podriamos considerarlo
como un indicador de que el docente comprende cuél es el proceso del ciclo investi-
gativo (Pfannkuch y Wild, 2004).
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o Variables intervinientes:

- Adulto/os responsable con quien conviven: es una variable cualitativa cuyc
nivel de medicion es nominal, puesto que no existe un orden que se pueda
establecer mas que nombrar posibles respuestas: Mama, Papa, Mama y Papa,
Abuelos, Hermanos, Tios, Tutores, Otros.

- Intensidad de la relacion Adulto-Adolescente: es una variable cualitativa perc
en este caso el nivel de medicion es ordinal ya que se establece un orden er
las respuestas como ser: Malo, Regular, Bueno, Muy Bueno, Excelente.

- Horas diarias que comparten en la convivencia: Es una variable cuantitative
continua con una escala de intervalos, ya que no solo establece un orden de
mayor o menor , sino que nos permite identificar cuantas horas mas o cuantas
menos hay entre un caso y otro.

Figura 6.

Consign oo Procesos cognitivos que se ponen en
a Objethvos funcionamiento
Se espera que los alumnos puedan en
Se pretende que los alumnos apelen a | primera instancia realizar una tabla de
los distintos Restumenes frecuencias, o un diagrama de puntos lo que
4 estadisticos: tablas de frecuencias, | les facilitaria el conteo, y luego puedan
diagramas de puntos, graficos, etc. volcar ésta informacion en un grafico
Para organizar la informacion adecuado segun el tipo de variable
recolectada. trabajada. De esta manera se pondra en
funcionamiento la Transnumeracion

Figura 7.

Reflexiones finales

Como senalan Anderson y Loynes (1987), la estadistica es inseparable de sus
aplicaciones, lo cual se justifica a partir de la utilidad en la resoluciéon de problemas
externos a la propia estadistica. En el proyecto que hemos analizado pudimos en-
contrar algunos elementos asociados a los tipos de razonamiento estadistico que
son necesarios para promover el pensamiento estadistico.

Asimismo, se hacen evidentes los conflictos que surgen a la hora de establecer
relaciones entre conceptos, ideas y razonamientos que podrian permitir dar res-
puestas a preguntas de investigacion. Estos conflictos nos hacen reflexionar sobre la
necesidad de promover la formacion de los docentes que estan encargados de alfa-
betizar estadisticamente a ciudadanos que puedan actuar criticamente y debatir de
manera fundamentada ante la informacion estadistica.

Los resultados iniciales que hemos obtenido a partir del anélisis descrito, nos
permite validar algunas de las cuestiones planteadas en Batanero, Diaz, Contreras y
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Roa, (2013), quienes indican que: “El sentido estadistico, como uniéon de la cultura
y razonamiento estadisticos debe construirse en forma progresiva desde la educa-
cion primaria, secundaria y hasta la universidad”. En consecuencia, propiciamos
una formacion docente que aborde este tipo de trabajos basados en proyectos, ya
que alguien que no ha tenido oportunidad de vivenciar el ciclo investigativo, sera
muy dificil que pueda ensenarlo o ponerlo en practica a través de un trabajo colabo-

rativo con sus propios alumnos.
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Introduccion

Este trabajo emerge en un proceso analitico-reflexivo en el marco de investiga-
cion de una tesis de doctorado que, toma como objeto de indagacion una experien-
cia educativa ideada desde perspectivas compatibles con una Educacion Matemati-
ca Critica (Skovsmose 1999, 2000, Valero y Skovsmose, 2012). Entre el conjunto de
cuestiones que se encuentran en estudio, en este articulo, nos focalizaremos sobre
las caracteristicas que adquieren los procesos de empoderamiento (Ernest, 2002)
que se hacen evidente en la experiencia educativa antes mencionada.

A continuacion, se describe brevemente la experiencia educativa que inspira la
tesis y se abre una reflexion critica sobre el sentido de las nociones de empodera-
miento disponibles para dar cuenta de lo acontecido en tal experiencia. Entre las
ideas de empoderamiento tratadas las dimensiones relativas a empoderamiento
dadas por Ernest (2002) resultan particularmente relevantes para este trabajo. Ta-
les dimensiones son luego reconfiguradas y se retoman como dimensiones para
analizar procesos de empoderamiento al interior de la experiencia educativa des-
cripta. Para tal reconfiguracion se toman en cuenta aportes de diversos autores.
Cabe indicar que las ideas de Ernest (2002) resultan relevantes y basicas para nues-
tro trabajo, del mismo modo que resulta relevante senalar que se asume, a modo de
hipétesis de trabajo, que es el modo como se lleve a cabo el acto educativo lo que
permitira el empoderamiento; y que, en tal caso, tanto estudiantes como docentes
seran empoderados gracias a este proceso. Cabe indicar que la metodologia de in-
vestigacion que sostiene el estudio que se lleva a cabo en el marco del trabajo de

tesis se enmarca en un paradigma cualitativo apelando a un estudio de casos.
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Breve presentacion de la experiencia educativa

La experiencia vivida se sustenta en una concepcion del proceso educativo co-
mo un proceso de vida, de naturaleza democratico en el cual educadores y educan-
dos asumen cada uno un rol particular y comparten el rol de investigadores intere-
sados en problematicas de la realidad social de su entorno préoximo. El enfoque de
la Educacion Matematica Critica (EMC) nos remite a ese objetivo de caracter social,
considerando esencial incorporar aspectos politico-sociales como constitutivos del
mismo. En este enfoque, se entiende que la interaccion entre estudiantes, docentes
y administradores de la educacion establecen las condiciones de posibilidad de
construccion de una educacion que contemple el desarrollo de una competencia
democratica de los estudiantes. Al indagar sobre ideas, propuestas y sugerencias
para la ensenanza de la estadistica y buscando afinidad con los supuestos de la
Educacion Matematica Critica, encontramos compatibilidades, tanto de intereses
como de objetivos, entre estas tltimas y las propuestas de ensefianzas basadas en el
trabajo con Proyectos de Modelizacion Matematica (Bassanezi, 2002) y las concep-
ciones de trabajo escolar con estadistica sostenidas por Jacobini y Wodewotzki
(2006). Bassanezi (2002) reafirma el rol del modelaje matematico como un ins-
trumento pedagogico, un proceso dinamico utilizado para la obtencion y validacion
de modelos matematicos que consiste esencialmente en el arte de transformar si-
tuaciones de nuestro entorno cotidiano en problemas matematicos y resolverlos
interpretando sus respuestas en un lenguaje usual. Al hablar de “proyectos de mo-
delizacion matematica para el aula” estamos pesando en un ambiente educativo en
el cual los estudiantes, como grupo, escogen un fendmeno de su interés para estu-
diar, plantean problemas relacionados con dicho fen6meno, seleccionan variables,
levantan hipoétesis, disefian experimentos (si es necesario), buscan informacion,
recolectan y realizan tratamiento de datos, resuelven el problema, abren instancias
de validacion del trabajo, escriben un reporte y comunican sus resultados. Con esta
perspectiva, a mediados del ciclo lectivo 2012, la profesora de matematica presento
a alumnos de segundo ano del nivel secundario (futuros participantes del proyecto
en el ciclo lectivo 2013 y 2014) una encuesta para definir alguna problematica (es-
colar, local o nacional) que fuera de interés. Ante esta consulta, se disefi6 un pro-
yecto colectivo de modelizacion matematica que tomé como problema esencial el
estudio de la contaminacién del agua en el pueblo donde se localiza la escuela. En-
tre los aflos 2013 y 2014, se ejecutd este proyecto pedagbgico en distintos tiempos y

para cursos regulares de matematica. Se intenté poner en juego un "escenario de
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investigacion" (Skovsmose, 2000) construido a partir de los intereses planteados
por los estudiantes y con la colaboraciéon de docentes de diferentes espacios curricu-
lares (Geografia, Formacion para la vida y el trabajo, Educaciéon Tecnologica) y con
el apoyo de diversos especialistas (Geologia, Microbiologia). Esta colaboracion fue
especialmente necesaria por la naturaleza interdisciplinar de la tematica seleccio-
nada por los estudiantes. Es importante senalar que el proyecto pedagogico involu-
cro6 no solo a docentes, especialistas y todos los alumnos de tercer afo del ciclo lec-
tivo 2013 y de cuarto afno del ciclo lectivo 2014 de la institucion, sino también
requiri6 de la colaboracion de padres, autoridades locales y la comunidad en gene-
ral. Este estudio se llevd a cabo en cuatro fases. Durante la primera fase (de marzo a
agosto 2013) se desarrollaron seminarios y talleres a cargo de especialistas. Geodlo-
gas de la Universidad Nacional de Rio Cuarto (UNRC) aportaron conocimientos
sobre la dinamica del ciclo del agua (especificamente sobre la cuenca hidrografica
de la zona en estudio) y técnicas para la toma de muestras de agua. En ese sentido,
se hicieron presente, en la escuela, microbidlogas de UNRC quienes informaron
sobre como indagar la calidad del agua superficial y subterranea y sus implicancias
para la salud. Una ingeniera forestal introdujo ideas sobre la importancia del bos-
que nativo en el ciclo del agua en el tema de interés. La Fase 2 toma como centro
Trabajos de Campo, Talleres y Observatorios (setiembre a noviembre de 2013). Se
realizaron dos muestreos de agua potable recogiendo agua en 12 domicilios diferen-
tes; dos muestreos de agua del rio (agua superficial) recogida en 16 sitios diferentes
seleccionados al azar y en tres estratos diferentes del recorrido del rio considerado y
2 muestras de agua rio arriba para definir la calidad natural del agua. Estos mues-
treos fueron realizados a fines del invierno y en primavera. Los analisis fueron lle-
vados a cabo por la UNRC para la obtencion de los resultados. Intercalando con los
seminarios y salidas de campo se realizaron diversas clases aulicas con el formato
aula-taller. Los talleres fueron elaborados de manera tal que los conceptos estadis-
ticos surjan para dar alguna respuesta a las cuestiones primeras. La institucionali-
zacion de los saberes matematicos seria posterior al trabajo de los estudiantes.
Ademas de conceptos de biologia, geografia, educacién tecnolbgica, entre otros, los
principales contenidos de la asignatura (Matematica de 3°afio) que se trataron son
los siguientes: experimentos aleatorios y deterministas, poblacion, necesidad de
una muestra, variabilidad de una muestra, muestra representativa y variable, inter-
pretacion de significado de parametros de posiciéon identificando el més adecuado
para describir la situacién en estudio, construccion de tablas y graficos estadisticos
a partir de una muestra, lectura e interpretaciéon y analisis critico de graficos esta-

disticos, formulacién de hipotesis como indicio a la estadistica inferencial y analisis
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de los limites de los parametros de posicion para describir la situaciéon en estudio y

para la elaboracion de inferencias y la toma de decisiones.

La Fase 3 se centra en la institucionalizacion y evaluacion de los saberes (agosto a
noviembre 2013). En esta etapa los docentes participes del proyecto, y especialmente
la profesora de matematica, recuperan y presentan formalmente los contenidos tra-
bajados de la disciplina que fueran mencionados durante el proyecto e incluso aque-
llos que fueron utilizados pero no explicitados con anterioridad. Finalmente, la Fase
4, o fase de comunicacion e intervencion (desde diciembre de 2013 a diciembre
2014), los estudiantes presentan los resultados obtenidos en el desarrollo del proyec-
to mediante la construccion de un documento colaborativo (disponible en la Wiki).
En todo el proyecto se plante6 como necesaria la utilizacion de Tecnologias Digitales
(TD). En un principio y para trabajar ideas intuitivas de probabilidad, luego para sis-
tematizar y realizar analisis de los datos obtenidos y, finalmente para el disefio y ela-
boracion de estrategias de comunicacion de los resultados obtenidos. S6lo a modo de
ejemplo se menciona el aprendizaje en el uso de software como Excel e Infostat, este,
se empleo especialmente para la confeccion de graficos de cajas (box-plot) y también
exigio la elaboracion de una actividad especifica que permitiera tener un primer acer-
camiento con este tipo de graficos. Estas actividades cobran sentido al trabajar con
datos especificos de la situacion que se desea estudiar y resultan interesantes para los
estudiantes las lecturas e interpretaciones que pueden hacer a partir de los mismos,
asi como la formulacion de hipotesis como indicio hacia la estadistica inferencial. Un
resultado parcial del trabajo de los estudiantes es que, habia muestras de agua que
presentaban un grado no menor de contaminacion. Dichos resultados llevaron a va-
rias acciones, entre ellas se destaca la presentacion de los valores de contaminacion
hallados a las autoridades locales, quienes tomaron acciones para paliar el proble-
ma. En una etapa posterior los estudiantes participaron en ferias de ciencias con el
proyecto llevado a cabo obteniendo premios. Es importante indicar que la contami-
nacion es un aspecto que preocupa y sigue involucrando a docentes, alumnos, exper-
tos y comunidad. Durante los trabajos de campo para llevar a cabo los muestreos de
agua (superficial y potable) se observé un entusiasmo y compromiso manifestado no
sblo por los estudiantes sino también por diferentes miembros de la comunidad.
Luego de esta brevisima descripciéon que busca dar cuenta de lo vivido por los estu-
diantes y otros, presentamos ideas relativas a empoderamiento que permitiran avan-

zar en un analisis de lo vivido.
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Empoderamiento: analisis critico y aportes

Torres (2009) define empoderamiento como el proceso de concienciacion que
da cuenta al estudiante de sus capacidades desde lo cual potencia su accion para
transformarse y transformar su contexto. Si bien esta definicion resulta de interés;
cuando se pretende focalizar en el aula o en el espacio (en el sentido antes mencio-
nado) donde se produce el acto educativo, es importante indicar que la misma no
aclara como el proceso empoderamiento puede producir la concienciacion de las
capacidades del estudiante para potenciar su accidon o para aumentar su autoesti-
ma.

En el video “Pedagogia de la Esperanza, Freire Paulo - Fragmentos y reflexio-
nes”, desde el minuto 5:50 al minuto 6:40, de una manera simple, se pone en evi-
dencia lo que se considera uno de los principales factores de la “pedagogia del abu-
rrido” (Lewkowicz y Corea, 2004). Tal pedagogia es compatible con una educacion
basada en preguntas que so6lo hace el docente, y a las que se espera que el alumno
responda sabiendo que el docente ya conoce las repuestas y a €l solo le compete
acercarse con su respuesta a la del docente. Este tipo de interacciones, parecen ser
uno de los aspectos que quitarian el entusiasmo y la motivacién en el alumno por el
acto de aprender, ya que no so6lo la pregunta puede no ser “su pregunta”. Este acto
pedagogico, puede ser visto como el paso de un acto educativo a un acto de control.
Se sugiere que, desde una perspectiva critica, es esencial moverse de una pedagogia
de la respuesta a una pedagogia de la pregunta. Planteando asi, que el empodera-
miento en el ambito educativo deberia ser un proceso de interaccion entre docentes
y estudiantes que les permita tomar conciencia de sus capacidades para tomar deci-
siones, para actuar no sélo de manera individual sino colectiva, para transformarse
y transformar su contexto y abra un proceso en el que se: 1) Dé lugar o abra un es-
pacio para el pensamiento y las preguntas de los estudiantes (no sélo de los docen-
tes).Lo esencial no es que el estudiante sea un depositario de informacion y cono-
cimientos, sino que pueda buscar esa informacion y ejercitar su pensamiento y, a
partir de ello, pueda hacerse sus propias preguntas, buscar otros conocimientos y
otra informaciéon que le ayude a encontrar respuestas. 2) Tenga en cuenta que en la
bisqueda de informacién y conocimientos, asi como en la formulaciéon de pregun-
tas, se atribuye sentido al trabajo si el punto de partida es la indagacion de alguna
problematica que resulta cercana o de interés del estudiante. 3) Permita, ante pre-
guntas compartidas, abrir un espacio para la indagacién y la toma de decisiones
colectivas, para la construccion colectiva de respuestas, para escuchar, ser criticos y

autocriticos de los caminos de respuestas escogidos, existiendo en todo momento
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apertura para realizar cambios o modificaciones en esas respuestas Estos puntos
podrian contribuir para sostener una educacion que pretenda generar en el estu-
diante el “gusto por aprender” y, mas aun, de una educacion que no ponga el énfasis
en la mera acumulacion de contenidos sino en abrir un espacio donde el estudiante
tenga la posibilidad de hacer sus preguntas, escuchar las preguntas de otros y aven-
turarse en una btisqueda colectiva, donde cada uno desde su lugar, desde su forma-
cion y experiencia, pueda hacer aportes; donde todos puedan reconocer que lo im-
portante no es solo conocer o comprender un concepto en particular, sino que lo
importante es como el modo de construir y comprender ese concepto les permite al
docente y al estudiante sentirse empoderados. El docente puede percibir que su
labor tiene sentido, que puede servirle al estudiante y que él mismo vuelva a sentir
el gusto por ensenar aprendiendo y aprender ensefiando. El alumno puede recono-
cer que aprender tiene sentido, que puede hacer sus preguntas y que estas pregun-
tas pueden servir para construir su propio proyecto educativo, atendiendo a un pro-
yecto colectivo y, donde la posibilidad de servir a la sociedad y a su propio contexto
otorgue un nuevo sentido al acto educativo.

Entendiendo el empoderamiento como un proceso a través del cual tanto do-
centes como estudiantes se empoderan, es valioso rescatar los aportes del educador
matematico Paul Ernest (2002). Este autor destaca que en procesos educativos que
toman como referencia la ensenanza de la matematica, el empoderamiento se dis-
tribuye en tres dominios: el matematico, el social y el epistemolégico. En ese con-
texto, los dominios de empoderamiento propuestos por Ernest (2002) pueden ser
reformulados de modo tal que:

En el dominio matematico, el empoderamiento consiste en ganar poder para
seleccionar fenémenos (intra o extra matematicos), para formular un problema a
estudiar, para generar conjeturas, validarlas o refutarlas y generar condiciones para
buscar soluciones, en todos los casos, en interaccion con otros actores. En ese pro-
ceso se va ganando también poder sobre el lenguaje, los simbolos, las destrezas y la
practica de usar, aplicar o generar conocimientos especificos de la matematica o
fuera de la matematica en la actividad de “hacer matematica” en un espacio educa-
tivo. En la dimension social, el empoderamiento significa que docentes, estudiantes
u otros agentes puedan ir tomando conciencia tanto de la naturaleza de la matema-
tica, sus aplicaciones y la naturaleza del fenémeno en estudio como asi también de
la matematica como una herramienta que posibilita conexiones con sus entornos
proximos y de ese modo explorarlo, comprenderlo, criticarlo y, en tltima instancia,
proponer ideas para buscar soluciones a lo criticado contribuyendo al poder sobre
el ambito politico y social y, posiblemente, a la promociéon de la justicia social y a
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una mejor forma de vida para todos quienes comparten entornos proximos o mas
distantes. Finalmente, en relacion con la dimension epistemolégica, el empodera-
miento se refiere al crecimiento en la confianza no solo en el uso de la matematica
sino también en el poder personal sobre la creacion del conocimiento y la valida-
cion del mismo en un contexto de produccion matematica con una finalidad fijada
por el grupo que acepte involucrarse en un proyecto de modelizaciéon y le dé sentido
a una creacion colectiva (Magallanes y Esteley, 2016).

Esta caracterizacion guarda a su interior una participaciéon democratica y critica
de los sujetos involucrados. Pretende fortalecer la autonomia en la toma de decisio-
nes y acciones de estudiantes y docentes en el marco de una visidon renovada de la
ensefianza de la matematica que busca poner en juego un ambiente investigativo
con referencia en la realidad para ir mas alla de un ambiente de aprendizaje centra-
do en el mero ejercicio matematico o de aplicaciones en contextos de semi-realidad
(Skovsmose, 2000).

Analisis de la experiencia educativa: dimensiones de
empoderamiento

En relacion a la puesta en practica del plan de accion ejecutado, en el articulo
Esteley y Magallanes (2017) se pueden observar algunos de los detalles sobre lo vi-
vido. El trabajo result6é de tal modo que las respuestas logradas fueron dando senti-
do a los contenidos tratados sean estos de la matematica o fuera de ella. A partir de
una encuesta realizada a estudiantes acerca de alguna problematica que les intere-
saria estudiar, se lleva a cabo un proyecto colectivo de modelizacién matematica
que tom6 como problema esencial el estudio de la contaminaciéon del agua en el
pueblo donde se localiza la escuela.

Para el presente trabajo, se desean recuperar momentos de la experiencia vivida
que permitan visibilizar la reformulacion realizada en Magallanes y Esteley (2016)
para los dominios de empoderamiento propuestos por Ernest (2002).

En relacion a la dimension matematica, es posible mencionar las dificultades
que se presentaron desde la formulacion del problema. En un principio, por la con-
sulta realizada a los estudiantes, se habia definido indagar si la falta de cloacas en el
pueblo podria estar afectando la calidad del agua del lugar. Pero luego de la realiza-
cion de seminarios a cargo de gedlogas especializadas en este tipo de indagaciones,
se llegd a la conclusion que no seria posible realizar esta exploraciéon ya que ello

significaba incorporar conocimientos (como curvas de nivel, etc.) y tecnologia que
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no se disponia. Si bien este fue un momento de desazén, oblig6 al equipo docente y
los estudiantes involucrados a explicitar dicha problematica y a redefinir el proble-
ma a indagar, lo que se hizo posible gracias al compromiso docente, el empuje de
los estudiantes y el asesoramiento de las gedlogas y microbitlogas con las que se
estaba trabajando. Luego de este momento se convino en indagar la calidad del
agua superficial y del agua potable del lugar como un objetivo que seria factible de
lograr con los recursos (humanos y materiales) disponibles. Hoy, a la distancia, es
posible afirmar que se pudo vivenciar la complejidad de definir una problematica,
aun cuando la misma surja de una problematica formulada desde la comunidad,
ademas de la necesidad de realizar un recorte de la misma para poder abordarla con
los recursos disponibles. Esta vivencia, entendemos, otorga confianza y poder, tanto
a estudiantes como docentes, para formular un problema a estudiar. En este proce-
so, se va ganando poder sobre el lenguaje, los simbolos, las destrezas y la practica
de usar, aplicar o generar conocimientos especificos de la matematica. Asi por
ejemplo, en el trabajo aula taller n°4, los estudiantes realizan una indagacion, sobre
¢como podemos estudiar la calidad del agua? y llegan a definir las variables que

resultan de interés para esta indagacion (Figura 1).
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Figura 1: Variables.

En el taller n°1, los estudiantes confeccionaron e interpretaron histogramas
mediante el software InfoStat (Figura 2).

) 3) Ahora, si queremos aclarar que obtuvimos 22 muestras de un total de 28 muestras realizadas
Agua superticial I 2013 tuvieron aproximadamente 54 coliformes totales cada 100ml
234 a) ¢ Con qué fraccion podremos representar la parte del total del muestreo que les corresponde a
esta cantidad de coliformes fecales? ;Qué numero decimal representa lo mismo que esa
fraccion?. Redondea ese decimal a dos cifras decimales y luego encuentra la fraccion de
189 denominador 100 para este decimal. ;Qué porcentaje aproximado representa este niimero
154 decimal?.
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Figura 2: Uso de InfoStat.
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En la dimension social, un ejemplo de la experiencia vivida es el armado de
una presentacion de los estudiantes para comunicar en muestras (feria ciencias y
muestra institucional) los resultados de la indagacion o el folleto elaborado para

entregar a los pobladores (Figura 3).

“UN PROVECTO AULICO BASADO EN
EDUCACION MATEMATICA CRITICA:
PREVENIR CONTAMINACION POR
FALTA DE RED CLOACAL™
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IPEM N° 119 “Néstora Zarazaga”
ALPA CORRAL
2014

eden nfluic o0 la calidad del agua.

Figura 3: Proceso de comunicacion.

Entre otras, estas acciones realizadas por estudiantes y docentes, son muestras
de empoderamiento social o como indica una estudiante que particip6 de la expe-
riencia: Fue un proyecto muy importante para nosotros. Pudimos aplicar la ma-
temadtica a una problemadatica social de la comunidad y comprenderla de una for-
ma que no habiamos pensado que podiamos llegar a hacerlo (Lourdes, 2016).

En relacion con la dimension epistemologica, un ejemplo se puede observar en
el taller n°10, los estudiantes confeccionaron graficos circulares mediante el softwa-
re InfoStat con la variable “presencia de escherichia coli en agua potable”. En este
taller los estudiantes, en un contexto de produccion matemaética, estaban constru-
yendo un conocimiento sobre su entorno que era desconocido por su comunidad

(Figura 4).

Escherichia Coli en Agua Potable J——] o.BEl 354 en e\ mes de se Fhemhw_‘ Y f‘u\ne.mn presenua
” . de Lo boctenn  Escheacha Coli ../
No: 1(25%) LB 1=/ en el rmes e e dubre |, Yanreron T;/favnuo de (a
b octeaa Escherichio  Coli
; | Se3as%) v 7r\0‘_f an 2SS/ u?\o por el casomo en el paes.
SE1(17%) Jde = v\-\n bres ./
21 \\C»\f on. 3 7/- < \\w\'\» P QA LoONSOMO , @en =A
e Ae  oachobre , |
No: 5(83%)

Figura 4: Taller N° 10.
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Conclusiones

Si bien los resultados que se presentan toman como foco solo algunos de los da-
tos recogidos en el trabajo de tesis, los mismos muestran indicios del trabajo reali-
zado en procesos analiticos y en procesos de ensefianza. Respecto a lo analitico con-
sideramos que, poder contar con las dimensiones de anélisis relativas a
empoderamiento significa hoy un aporte no solo para continuar con el trabajo de
indagacion sino para otros colegas.

En relacion con lo vivido en aula, solo nos hemos centrado en dar evidencias de
la presencia de aspectos propios del empoderamiento que creemos ilustran las di-
mensiones con las que logramos caracterizarlos a partir de las ideas mas generales
discutidas por Ernest. Estas evidencias de empoderamiento no dejan de tener fuer-

tes vinculos con la propuesta llevada a cabo.
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1. Introduccion

En el contexto de un analisis microscopico de un libro de texto, que se realiza
en el marco de la Teoria de las Funciones Semi6ticas (TFS), se describe el entrama-
do de algunas funciones semioéticas que se pueden establecer en torno al objeto in-
tegral definida, que forma parte de los contenidos minimos de Analisis Matematico
de primer afio de las carreras de ingenieria que se cursan en la Facultad de Agro-
nomia y Agroindustrias de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.

Para este trabajo consideramos el libro de texto denominado “Calculo de una
variable’, cuyos autores son Bradley, G.L., y Smith, K.J. (1998). Calculo de una va-
riable, Volumen 1. Prentice Hall Iberia, Madrid, que tiene una trayectoria episté-
mica comun a los textos de Calculo o Calculo con Geometria Analitica, en relacion
al objeto integral definida, en cuanto a la organizacion de los temas y enfoques. El
objeto “integral definida”, se ubica al final de la trayectoria epistémica de la asigna-
tura, y esto supone una restriccion, por el tiempo material del que se dispone para
su ensefanza y aprendizaje.

El célculo diferencial, con la derivada como concepto fundamental y el calculo
integral, cuyo objeto principal es la integral definida, son como dos caras de una
misma moneda: procesos de limites vinculados a funciones de una variable.

El enfoque habitual en los libros de texto de Calculo para el estudio de la inte-
gral definida es por construccion, mediante sumas de Riemann y finalmente se con-
sidera su limite cuando la norma de la particién tiende a cero.

Lo que no permite entrever la nocién de sumas de Riemann como la definiciéon

misma de integral definida, es la funcién semiética que asocia la construccion de
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este objeto, con la idea principal o idea del calculo integral, en cuanto que permite
evaluar el proceso de una determinada magnitud a lo largo de un tiempo, esto es, en
un intervalo cerrado de la forma [2- b1, Esto es algo que se sefiala en clase, al co-
menzar la ensefianza de la integral definida y luego se pone de manifiesto, mas con-
cretamente cuando se abordan las aplicaciones en situaciones problemas. En este
sentido, cobra mayor vigencia la hipotesis de la cognicion matematica (que abor-
damos como marco teodrico) en cuanto que las practicas personales, individuales y
colectivas, pueden hacer emerger como un objeto matematico, esta relacion men-
cionada. Un comentario similar se puede realizar con respecto a las ideas principa-

les de la nocidn de derivada de una funcion en un punto.

2. Marco teodrico

Este trabajo se desarrolla en el marco de la cognicién matematica de Godino y
Batanero (Godino y Batanero, 1994, 1998, Godino, 2002), junto con el aporte de
otros investigadores (Font, 2000, Inglada y Font, 2005, Contreras, Font, Luque y
Ordonez, 2005, principalmente).

En los trabajos de Godino y Batanero se desarrolla la teoria de los significados
institucionales y personales y la teoria de las funciones semioticas (TFS), como evo-
lucion de las primeras investigaciones. Estas producciones se encuadran en lo que
actualmente se denomina “Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruc-
cion matematicos” (EOS) (Godino, J.D., Batanero, C., Font, V., 2009.)

En los primeros trabajos de Godino y Batanero, se conciben los objetos mate-
maticos personales como emergentes del sistema de practicas personales significa-
tivas asociadas a un campo de problemas” (Godino y Batanero, 1994, p.335). De alli
que en este marco teorico, el objeto mateméatico posee un caracter derivado y la
practica, un lugar preferencial.

Godino propone para estos objetos, categorias o tipos de entidades matemati-
cas, teniendo en cuenta los roles que desempenan estas entidades en el trabajo ma-
tematico: situaciones, acciones, lenguaje, conceptos-reglas, propiedades y argu-
mentaciones. (Godino, 2002, p.8,9)

Por otra parte y segun el juego de lenguaje (Wittgenstein, 1999,p.6) en que par-
ticipen, los objetos matematicos pueden ser considerados en relacién a las siguien-
tes facetas o dimensiones duales:

- Personal- institucional (individual-social)
- Ostensiva- no ostensiva (perceptible — mental)
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- Intensiva — extensiva (ejemplar- tipo, concreta- abstracta)
- Elemental — sistémica (unitaria — compuesta)
- Expresion — contenido (significante- significado).

La nocién de “practicas’- elementos constitutivos de la actividad matemaética-
es entendida como un manejo de ostensivos acompaifiadas de pensamiento en los
que se manipulan simbolos mentales (Inglada y Font, 2005, p.3). Vistas asi las
practicas, se hace necesaria realizar un analisis de la actividad matematica median-
te funciones semidticas. Se entiende la funcion semidtica como una corresponden-
cia (relaciones de dependencia o funcién) entre un antecedente (expresion, repre-
sentante) y un consecuente (contenido, representado), establecidas por un sujeto
(persona o institucion) de acuerdo con un cierto criterio o c6digo de corresponden-
cia. La expresion funcion semiotica designa, en el fondo, el proceso mental que rea-
liza una persona frente a cosas u ostensivos antes las que siente que debe dar una
respuesta también ostensiva.

Las funciones semioticas son un instrumento relacional que facilita el estudio
conjunto de la manipulacion de ostensivos matematicos, y del pensamiento que la
acompaiia, caracteristico de las practicas matemaéticas.

En Godino (2002) se presenta una técnica analitica para determinar significa-
dos institucionales y personales puestos de manifiesto en los procesos de instruc-
cion matematica. Esta técnica emplea las nociones de funcién semiotica y la ontolo-
gia vinculada a objetos matematicos y puntos de vista desde los cuales se los pueden
considerar, y se aplica a textos que registran la actividad matematica desarrollada
por sujetos involucrados. En Contreras, Font, Luque y Ordofiez (2005) se habla de
analisis a priori cuando esa técnica se aplica, por ejemplo, a un libro de texto, que
contiene una actividad matematica a ser realizada por un sujeto potencial; y de ana-
lisis a posteriori cuando el texto corresponde al protocolo de respuestas de los suje-
tos en interacciones efectivas.

Hay otros dos tipos de analisis, segin la profundidad del estudio ontolégico-
semiotico que se quiera realizar: uno, mas amplio, llamado macroscopico, enfocado
principalmente en identificar las entidades puestas en juego, y otro, méas detallado,
denominado microscopico, centrado fundamentalmente en identificar las funciones
semioticas que se establecen entre las diferentes entidades y facetas duales a cargo
de los distintos sujetos.

En este trabajo se realiza el altimo tipo de analisis de la definicion de integral
definida, segiin como es presentado en el libro de calculo que mencionamos. (Brad-
ley y Smith)
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Este analisis microscopico permite identificar las funciones semioéticas que se
activan en ese objeto matematico y estudiar también los potenciales conflictos se-
midticos que pueden surgir en torno a las sumas de Riemann, cuyo limite da lugar a

la integral definida.

3. Enfoque por construccion en el significado institucional
pretendido del objeto integral definida

Con relacion a los libros de texto méas utilizados en los procesos de estudio de
objetos del Calculo Diferencial e Integral, es importante senalar — porque forman
parte e inciden en los significados institucionales — que se tienen como dos confi-
guraciones epistémicas diferentes: por un lado estan los libros de “Anaélisis Mate-
matico” (Hebe Rabuffetti) y por otro los de “Céalculo” o “Calculo con Geometria
Analitica”, (Bradley y Smith; Larson, Hostetler, y Edwards; Leithold; Rabuffetti;
Stewart).

Dado que esto no es parte de estudio, no analizaremos en detalle las diferencias
que se centran preferentemente en las situaciones- problemas, en conceptos- defi-
nicién, y en argumentos.

A continuacién expondremos brevemente el enfoque por construcciéon como el
tipo mas habitual en los libros de texto de Calculo que enuncian el significado insti-
tucional pretendido del objeto integral definida.

1) Utilizando limites de sumas especiales.
I = limyp|50 Xk=1 f (X" )Axy, si este limite existe.

Previamente se sigue una serie de pasos, un proceso de construcciéon, que con-
siste en considerar:

- una funcién definida en un intervalo cerrado [a, b]

- una particion de este intervalo cerrado.

- la norma de una particién,

- un representante x*; en cada subintervalo [xj_;, x)]

- la suma de Riemann asociada a esa particion Y.p_; f(x*,)Ax,
y finalmente se toma el limite de esta suma, cuando la norma de la particion tiende
a cero. De existir este limite, la integral definida de la funcién en el intervalo cerra-
do es este numero.

La nocién de sumas de Riemann, precede a la definicion de integral definida, en
el texto de Calculo de una variable, de Bradley y Smith, que analizamos en este tra-
bajo.
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2) Utilizando la regla de Barrow, suponiendo una funciéon continua f definida
en el intervalo cerrado [a,b] y F, una funcion primitiva de aquella. Esto es:

b
! fGdx = F(b) - F(a).
Hemos de sefialar que en textos de Calculo, aparece esta regla como Primer

Teorema Fundamental del Calculo.
4. Analisis microscopico de la definicion de integral definida

En Contreras, Font, Luque y Ordoéfiez (2005) la “complejidad semiotica” aso-
ciada al uso de elementos genéricos se concreta en una trama de funciones semioti-
cas. Se utiliza la técnica y notaciéon propuesta en Font (2000a) y en Contreras, Font,
Luque y Ordoiiez (esto ultimo citado por Inglada y Font, 2003, p.5). En este tipo de
analisis se considera como expresiéon o contenido solamente el aspecto extensivo-
intensivo del lenguaje matemaético, a lo que se agrega el caracter notacional que en
algunos casos suele tener este lenguaje, (Inglada y Font, p.3), expresadas a través

de las siguientes funciones semiéticas:

Extensional | Intensional | Notacional
Extensional FS1 FS2 FS3
Intensional FS4 FS5 FS6
Notacional FS7 FS8 FS9

FS1: Esta funcién semiotica relaciona una entidad extensional con otra entidad
extensional.

FS1.1: Relaciona un objeto con otro de la misma clase.

FS1.2: Relaciona un objeto con otro que no es de la misma clase.

FS2: Esta funcion semidtica relaciona una entidad extensional con una entidad
intensional.

FS2.1: Relaciona un objeto con la clase a la que pertenece.

FS2.2: Relaciona un objeto con una clase a la cual no pertenece.

FS3: Esta funcion semiotica relaciona una entidad extensional con otra nota-
cional.

FS3.1:Esta funcién semiotica relaciona un objeto con una entidad notacional.

FS3.2 Esta funcion semiotica relaciona una entidad extensional con un simbolo

que no la representa.
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FS4 Esta funcién semiotica relaciona una entidad intensional con una entidad
extensional.

FS4.1 Esta funcion semiotica relaciona una clase con un ejemplo de la clase.

FS4.2 Esta funcion semiotica relaciona una clase con un objeto que no es de la
clase.

FS5 Esta funcién semioética relaciona una entidad intensional con otra entidad
intensional.

FS5.1 Esta funcion semiodtica define una clase de objetos de manera diferente.

FS5.2 Esta funcién semiotica relaciona una entidad intensional con otra enti-
dad intensional diferente.

FS6 Esta funcién semiotica relaciona una entidad intensional con un simbolo.

FS6.1 Esta funcion semioética relaciona una clase con la notacion que la repre-
senta.

FS6.2 Esta funcion semiotica relaciona una clase con un simbolo que no la re-
presenta.

FS7 Esta funcién semioética relaciona el simbolo con una entidad extensional.

FS7.1 Esta funcién semio6tica relaciona el notacional con el objeto que represen-
ta.

FS7.2 Esta funcion semio6tica relaciona el simbolo con un objeto que no repre-
senta.

FS8 Esta funcion semiotica relaciona el simbolo con una entidad intensional.

FS8.1 Esta funcion semidtica relaciona el notacional con la clase que representa

FS8.2 Esta funcion semio6tica relaciona el simbolo con una clase que no repre-
senta.

FSog Esta funcion semioética relaciona una notacién con otra notacion.

FS9.1 Esta funcion semio6tica cambia la notaciéon de un objeto/clase por otra
equivalente.

FSo9.2 Esta funcién semiotica relaciona una notaciéon con otra que no es equiva-

lente.

Analizamos ahora la definicion-regla de la integral definida, teniendo en cuen-
ta las funciones semioticas que se pueden establecer en relacion con este objeto.

Transcribimos a continuacion la definicion de integral definida tal como apare-
ce en el libro objeto de anélisis (Bradley, G.L., y Smith, K.J. p.293)
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Integral definida

Si f esta definida en el intervalo cerrado [a, b], decimos que f es integrable en [a, b] si existe el
limite I = limypjoo Xk=1 f (X" k) A% .

Este limite se llama la integral definida de f de a a b.

La integral definida se designa por I = fff(x)d,x ol = fxx:; f(x)dx.

De entre las posibles funciones semioticas que se necesitarian poner a funcio-
nar en la definiciéon antes dada, en este trabajo hemos detectado las siguientes:

FS4.1. De la clase de funciones escalares con un dominio en los reales, se toma
una en particular, f, definida en el intervalo cerrado [a, b].

FS4.1: Relaciona la clase funcidon integrable con una funcién integrable en [a, b],
concreta.

FS1.2: Relaciona el extensivo (general) Y7_; f(x*,)Ax;, de la clase de sumas de
Riemann, con un objeto que no es de la misma clase. f(x*;), que es de la clase de
imégenes de la funcién para representantes x*, de los subintervalos cerrados de
[a, b].

FS1.2: Relaciona Y}, f(x*x)Ax, con otro que no es de la misma clase: Ax;.
FS4.2: Esta funcién semiotica relaciona la clase limite con un objeto que no es

de la clase, como es: I = limp_o Xi=1 f (X" 1) Ax; .
FS2.2. Relaciona I = limp_,o X¢=1 f (x"x)Ax; con la clase sumas de Riemann a

la cual no pertenece.

FS4.1: Se asocia a la clase sumas de Riemann un ejemplo de la misma:

Zk=1f (x")Axy.
FS9.1: Esta funcion semiética cambia la notacion I = limp_o Xi=q f (") Axy

por otra equivalente: [ = f: f(x)dx.

FS9.1: Se cambia la notacion I = ff f(x)dx por otra equivalente: [ =
x=b
Jo_, f)dx.
5. Conflictos semioticos en la definicion de integral definida
Se entiende por punto critico o conflicto semiotico potencial (Contreras, 2002),
la posible disparidad o desajuste entre los significados atribuidos a un mismo obje-
to por dos personas o instituciones en interaccion comunicativa (Inglada y Font,

2005, p.7). Para estos investigadores, los conflictos semi6ticos mas importantes son
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aquellos que pueden surgir cuando un libro de texto deja a cargo del estudiante la
tarea de establecer ciertas funciones semiédticas que son importantes para la correc-
ta interpretacion del texto. (Idem, p.7)

De acuerdo a los pasos previos que establece el libro para llegar a suma de Rie-
mann, dada una funciéon definida en un intervalo cerrado, se realiza una particion
del intervalo, que tendra una norma determinada. Luego se considera un represen-
tante en cada subintervalo y se tendra la suma de Riemann para esa particion, esa
norma y asociada a esos representantes. Por ende, habra tantas sumas de Riemann
como particiones- cada vez mas finas- se considere en el intervalo cerrado, y tantas
normas, asociadas a esas particiones y representantes elija en los subintervalos de-
terminados.

Aqui puede residir uno de los conflictos semidticos, en este sentido: A partir de
limpso Xk=1 f (x"k)Ax, , puede quedar la idea de “una sola suma de Riemann” la
que se tiene en cuenta, cuando en realidad se trata de la clase de sumas de Riemann
de una funcion dada, en un intervalo cerrado y cuando la norma, “no de una parti-
cion solamente”, sino de la clase de todas las normas tiende a cero. Son procesos
infinitos de sumas y de particiones, que dan como resultado un nimero real. Aun-
que en clase de suele hacer mencién a estos elementos intensionales, la definicion
de integral definida como limite de sumas de Riemann, “esconde" esas clases y pro-
cesos infinitos.

La otra cuestion puede plantearse en estos términos: ¢Como puede ser que con-
siderando la norma que tienda a cero, el limite de la suma de Riemann sea un nt-
mero real distinto de cero?. Esto esta relacionado con la nociéon de obstaculos epis-
temologicos estudiados por Schneider (citada por Contreras y Ordofiez), con
relacion a la ensenanza de la integral.

Por otro lado, los alumnos habian trabajado hasta aqui con la nociéon de limite
de una funcion cuando la variable independiente tiende a un ntimero real o a infini-
to, esto es: lim,._,. f(x).

Ahora, a partir de la definicion de integral definida se tiene la expresion
limp|0 Xk=1 f (x"x)Axy, en la que los objetos Y, f (x*,)Ax, (suma de Riemann) y
|IP]l| » 0 (norma de la particiéon), aparecen como si fueran entidades sin relacién
alguna.

Como atenuante a esta, como improbable tarea de descubrir procesos y elemen-
tos sefalados, la definicion de integral definida no es operativa, y su calculo se re-
duce al manejo de reglas. Se da en esta situacion algebrizacion del calculo integral.
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6. Conclusiones

El anélisis realizado permite poner en evidencia la complejidad onto-semiotica
de la definicion del objeto integral definida.

Dado el lugar que ocupa este objeto en el desarrollo historico de la matematica
y por ende, al final de los contenidos minimos del programa de Célculo de primer
ano de la universidad, se encuentra en lo mas alto de ese “edificio conceptual” que
supone tener un cierto dominio de objetos precedentes, tales como: nimeros reales,
funciones, limites y derivadas; antes de abordar su estudio con éxito.

De las funciones semioticas que se ponen de manifiesto en la definiciéon de inte-
gral definida, sobresalen aquellas que vinculan un objeto con una clase a la que no
pertenece, es decir, del tipo FS2.2; y las que asocian elementos de clases diferentes,
esto es, FS1.2.

La construccion misma de la definicion de la integral definida ocupa un lugar
importante en la labor del docente cuando se trata de precisar qué cosa es o como
se obtiene conceptualmente este objeto de conocimiento. Esta definicién es de tipo
normativa, mientras que las practicas matematicas asociadas a la integral definida
son de tipo actuativa- operativa, preferentemente, por lo que resulta dificil la apli-
cacion de la definicion a la resolucion de situaciones problemas. En las practicas
actuativas existen una red de funciones semidticas que son establecidas por el do-
cente y otras que quedan para que el alumno las realice. El anélisis microscépido
que se hizo de la definicion de integral definida permite identificar conflictos se-
mioticos potenciales, vinculados a funciones semiéticas que quedan a cargo del
alumno. Uno de ellos esta dado por los procesos infinitos de sumas y de particio-
nes, que dan como resultado un ntimero real. El otro conflicto semiético tiene que
ver con el hecho de tomar normas que tiendan a cero y sin embargo se obtiene un
numero real, que es distinto de cero. Se trata preferentemente de funciones se-
mioticas que vinculan entidades intensionales con las de otro tipo, incluyendo tam-
bién las intensionales.

La configuracion epistémica del objeto integral definida més habitual en los
textos de Calculo, sigue el enfoque por construccion, mediante sumas de Riemann,
aunque finalmente prevalecen las practicas que involucran el empleo de propieda-

des o reglas y del Teorema Fundamental del Calculo, en especial.

7. Bibliografia

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 436



Un estudio onosemidtico de la integral definida a partir del andlisis de un libro de texto - GOMEZ - IBARRA

Bradley, G.L., y Smith, K.J. (1998). Cdlculo de una variable, Volumen 1. Prentice Hall
Iberia, Madrid.

Contreras A., Font, V., Luque, L. y Ordéiiez, L. (2005). Algunas aplicaciones de la
teoria de las funciones semioéticas a la didactica del anélisis. Recherches en Didactique
des Mathématiques, 25 (2), 151—186.

Contreras, A. y Ordoiiez, L.(2006). Complejidad ontosemidtica de un texto sobre la
introduccion a la integral definida. Revista Latinoamericana de Investigacion en Ma-
tematica Educativa, 9, (1), 65-84.

Font, V. (2000a). Procediments per obtenir expressions simboliques a partir de grafiques.
Aplicacions a les derivades. Tesis doctoral, Universidad de Barcelona.

Inglada y Font (2003). Significados institucionales y personales de la derivada. Conflictos
semiéticos relacionados con la notacién incremental. XIX Jornadas del SI-IDM. Cérdo-
ba.URL: http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/cordoba 2003/IngladaFont.pdf

Godino, J.D. (2012). Origen y aportaciones de la perspectiva ontosemioética de investiga-
cién en Didéctica de la Matematica. En A. Estepa, A. Contreras, J. Deulofeu, M. C. Pe-
nalva, F. J. Garcia y L. Ordo6nez (Eds.), Investigacion en Educaciéon Matematica XVI
(pp. 49 - 68). Jaén: SEIEM.

Godino, J.D.(2003).Teoria de las Funciones Semioticas Un enfoque ontologico-semiotico
de la cognicién e instruccion matematica. Trabajo de investigaciéon presentado para op-
tar a la Catedra de Universidad de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada.

Godino, J.D. (2002). Un enfoque ontologico y semidtico de la cognicion matematica. Re-
cherches en Didactique des Mathématiques 22, (2/3): 237—284.

Godino, J.D., Batanero, C., Font, V.(2009) Un enfoque ontosemi6tico del conocimien-
to y la instruccion matematica. Version ampliada y revisada al 8/Marzo/2009 del ar-
ticulo, Godino, J. D. Batanero, C. y Font, V. (2007). The ontosemiotic approach to re-
search in mathematics education.ZDM. The International Journal on Mathematics
Education, 39 (1-2), 127-135.

URL: http://www.ugr.es/local/jgodino

Godino, J. D. y Font, V. (2002). Algunos desarrollos y aplicaciones de la teoria de las
funciones semiéticas. Anexo al articulo, Godino, J. D. (2002). Un enfoque ontologico y
semiotico de la cognicion matematica. Recherches en Didactique des Mathématiques
22, (2/3): 237—284.

Godino, J. D., Recio, A. M.: Un modelo semi6tico para el andlisis de las relaciones entre
pensamiento, lenguaje y contexto en educacion matematica.URL:

http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/escorial/ponencia6.html

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 437


http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/cordoba_2003/IngladaFont.pdf
http://www.ugr.es/local/jgodino
http://www.ugr.es/~jgodino/siidm/escorial/ponencia6.html

Un estudio onosemidtico de la integral definida a partir del andlisis de un libro de texto - GOMEZ - IBARRA

Contreras, A. y Ordonez, (2006): Complejidad ontosemidtica de un texto sobre la in-
troduccién a la integral definida. Revista latinoamericana de investigacién en matema-
tica educativaversion On-line ISSN 2007-6819versi6on impresa ISSN 1665-2436

Relime vol.9 no.1 México mar. 2006. URL:

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_ arttext&pid=S1665-24362006000100004

Wittgenstein L. (1999). Investigaciones filosé6ficas, Editorial Atalaya. URL:

http://www.uruguaypiensa.org.uy/imgnoticias/765.pdf

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 438


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=1665-2436&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_serial&pid=1665-2436&lng=es&nrm=iso
http://www.uruguaypiensa.org.uy/imgnoticias/765.pdf

Anélisis desde la educaciéon matemaética critica de una experiencia... - MARTINEZ - KIENER - SCAGLIA

Analisis desde la educacion matematica critica de
una experiencia inserta en un proyecto escolar
interdisciplinario.

IGNACIO MARTINEZ
FABIANA KIENER

SARA SCAGLIA
ia.martinez199o@gmail.com

Facultad de Humanidades y Ciencias. Universidad Nacional del Litoral.

Introduccion

La construccion de sentido en las tareas escolares constituye una preocupacion
recurrente de la comunidad educativa. Los docentes y las instituciones se ven en la
necesidad de crear nuevos espacios y propuestas en las cuales las expectativas e
intereses de los estudiantes tengan puntos de encuentro con las experiencias esco-
lares.

En educacion matematica en particular, desde diferentes enfoques se ha anali-
zado la construccion del sentido del trabajo matematico en el aula. Scaglia (2016)
propone tres perspectivas para abordar esta problematica. Una primera perspectiva
epistemologica retoma la Teoria Antropoldgica de lo Didactico para hacer énfasis en
la basqueda de la razon de ser de los contenidos y practicas matematicas que se
pretenden abordar en la escuela. Una segunda, que caracteriza como sociocultural,
considera que la construccion de sentido esta intimamente ligada a las interaccio-
nes e intercambios entre los sujetos que participan en las experiencias educativas.

Una tercera perspectiva caracterizada como sociopolitica, esta basada en los
aportes de la Educacién Matematica Critica (EMC), cuyo principal referente es Ole
Skovsmose. Desde este enfoque se considera que “para que los estudiantes adscri-
ban significados a los conceptos que tienen que ser aprendidos es esencial propor-
cionar significado a la situacion educativa en la cual los estudiantes estan involu-
crados.” (Skovsmose, 2005, p. 85). El aprendizaje es interpretado como una accién
y las intenciones de los estudiantes como elementos significativos que conducen el
proceso de aprendizaje.Este autor propone contextualizar las actividades matemati-
cas para que resulten significativas para los estudiantes, de modo que puedan dis-

cutir el significado de las tareas que llevan a cabo.
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En nuestro pais es posible dar cuenta de diferentes experiencias educativas que
adoptan a la EMC como marco para el diseno, implementacion y analisis de pro-
puestas para el aula. Di Franco, Ferreyra y Di Franco (2016) describen propuestas
curriculares disenadas por futuros profesores en distintas disciplinas, que conside-
ran el curriculum como un proyecto politico encaminado a la formacion integral de
las personas. Pochulu, Abrate y Alcoba (2015) trabajan con estudiantes de carreras
de ingenierias en las catedras de Matematica desde la concepcion de escenarios de
investigacion planteada por Skovsmose, a través del uso de tecnologias digitales, la
resolucion de problemas y actividades de modelizacion.

En el marco de estas consideraciones llevamos a cabo una adscripcion en inves-
tigacion cuyo objetivo general es realizar aportes desde la perspectiva de la EMC en
un proyecto escolar interdisciplinario de la Escuela Primaria de la Universidad Na-
cional del Litoral. Los objetivos especificos son disenar tareas en el marco de la
EMC para incluir en un proyecto escolar interdisciplinario y analizar las interven-
ciones de los alumnos durante la implementacion de las tareas propuestas desde la
perspectiva teorica adoptada.En la presente ponencia analizamosla implementacion

y los resultados de una de las tareas desarrolladas.

Aportes tedricos

Desde la EMC, las matematicas dejan de ser consideradas neutrales y se propo-
ne reflexionar sobre el rol de las mismas, puesto que son parte fundamental de las
sociedades actuales y de la cultura tecnologica en la que estamos inmersos. Skovs-
mose considera que “la alfabetizacion matematica no solo se refiere a unas destre-
zas matematicas, sino también a la competencia para interpretar y actuar en una
situacion social y politica que ha sido estructurada por las matematicas” (2000, p.
4). Un aspecto importante de la EMC es el trabajo en base a proyectos, que son su-
mamente significativos como propuesta didactica, ya que son considerados por el
autor como parte de los “escenarios de investigacion”.

Skovsmose (2000) presenta una tipologia de clases de matemaéatica (ambientes
de aprendizaje) a partir de la consideracién de dos aspectos: el tipo de referencia y
la forma de organizacién de las tareas en la clase. De acuerdo al tipo de referencia,
distingue las puramente matematicas, las de la semirrealidad y las que implican
situaciones de la vida real. La referencia a la que alude cada ambiente de aprendiza-
je esta intimamente ligada a los significados que se producen en la tarea matemati-
ca.Esto surge a partir de una reflexion acerca de las cuestiones que entrafnian el sig-
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nificado de un concepto matematico frente a las que estan detras del significado de
una tarea (matematica) en el marco de la practica educativa. Sostiene que para
hacer significativa a la educacién matematica, “es esencial establecer una organiza-
cion que invite a los estudiantes a discutir el significado de sus diferentes tareas”
(Skovsmose, 2005, p.88).

En cuanto a las formas de organizar las tareas en la clase, caracteriza los am-
bientes de aprendizaje segiin dos enfoques: el paradigma del ejercicio y los escena-
rios de investigacién. En el primero sitaa las clases en las que los alumnos resuel-
ven ejercicios que son determinados por una autoridad externa al aula. La
organizacion de la actividad no da lugar a la exploracion y explicacion de los alum-
nos ya que la discusion sobre la relevancia del ejercicio no forma parte de la clase de
matematica. “Una premisa centraldel paradigma del ejercicio es que hay una y una
sola respuesta correcta” (Skovsmose, 2000, p.4). Un “escenario de investigacion es
una situacion particular que tiene la potencialidad para promover un trabajo inves-
tigativo o de indagacion” (Skovsmose, 2000, p.5), practica que contrasta radical-

mente con el paradigma del ejercicio.

Un escenario de investigacion invita a los estudiantes a formular preguntas y a buscar
explicaciones. La invitacion esti representada en la expresion de la profesora ¢qué su-
cede si...? Y la aceptacion de la invitacion por parte de los estudiantes se puede recono-
cer por las expresiones isi! y équé puede suceder si...? De esta manera los estudiantes
se involucran en un proceso de exploracion. La pregunta de la profesora éy, por qué es
que...? se convierte en un reto que los estudiantes parecen haber asumido cuando dicen
isi! ¢por qué sera que...? Este reto los lleva a buscar explicaciones. Cuando los estudian-
tes se apropian del proceso de exploraciéon y explicacion de esta manera, se constituye
un escenario de investigacion que a su vez genera un nuevo ambiente de aprendizaje.

En un escenario de investigacion los estudiantes estan al mando. (Skovsmose, 2000,
p-8)

A partir de estas consideraciones, Skovsmose (2000, p.10) caracteriza seis am-

bientes de aprendizajes como muestra el siguiente cuadro.

Segun la forma de organizacion de la clase
Paradigma del ejercicio Escenarios de investigacion
Segun el Matematicas puras (1) (2)
tipo de Semirrealidad 3) (4)
referencia | Situaciones de la vida real (5) (6)

Esta diferenciacion no implica que cualquier actividad podra enmarcarse estric-

tamente en un cierto ambiente de aprendizajeya que sus demarcaciones son am-
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plias y difusas. Sin embargo, resulta una herramienta potente para pensar y anali-

zar propuestas en la clase de matematicadesde la perspectiva de la EMC.

Descripcion del contexto y algunas cuestiones metodologicas

La Escuela Primaria de la UNL se propone como un centro educativo experi-
mental innovador. Posee un horario extendido de 8 a 15 hs. que permite una orga-
nizacion del tiempo escolar mas flexible y extensa. Cuenta con dos divisiones por
cada grado escolar. En su plan pedagbgico contempla la realizacion de dos o tres
proyectos interdisciplinarios anuales en cada grado, en los que se abordan temati-
cas acordes a las edades e intereses de los alumnos.

En septiembre de 2016 realizamos una primera reuniéon con directivos y docen-
tes de 7mo grado para tomar conocimiento de los temas y proyectos a desarrollar
durante el resto del afio. Nos informan acerca del proyecto interdisciplinario que
estaba inicidndose con los dos cursos, denominado “Minga! Colectivo humano”,
cuyo objetivo era fortalecer el trabajo colectivo y comprender lo humano a partir de
la diversidad.

Las discusiones en el marco de actividades del proyecto habian llevado a los ni-
fios a plantear en clase una preocupacion por una noticia que en ese momento cir-
culaba por distintos medios de comunicacion, referida al muro que el candidato
presidencial Donald Trump prometia construir y consolidar en la frontera entre
México y Estados Unidos, en caso de ganar las elecciones. Esta cuestion llevo al
equipo docente a plantear una reflexion en torno a los muros que, en distintas re-
giones del planeta y en distintas épocas, dividieron (y dividen atin) a grupos sociales
por motivos de distinta indole (como politicos o religiosos). Deciden realizar en cla-
se la lectura de la novela infantil “El Muro”, de Klaus Kordon. Esta narrala historia
de dos nifios de once y doce afios (Angie y Matu) de Berlin que viven a distintos la-
dos del muro durante la Guerra Fria y que establecen una amistad a partir de un
mensaje en una botella lanzado al rio Spree que atraviesa la ciudad.

Entre los temas matematicos que los docentes proponen, seleccionamos el Sis-
tema Métrico Legal Argentino (SiMeLA) y disefiamos cinco tareas para desarrollar
en los dos séptimos, que contaban con 24 y 25 alumnos respectivamente. Las tareas
fueron discutidas y consensuadas con las docentes de los cursos, asi como la deci-
sién de que uno de los autores de la ponencia estaria cumpliendo el rol de docente.
Esto ultimo se fundamenta en que, desde el punto de vista metodologico, el trabajo

se enmarca en un experimento de ensefianza que Molina, Castro, Molina y Castro
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(2011) caracterizan como una secuencia de episodios de ensenanza en los cuales
intervienen investigadores-docentes, investigadores-observadores y estudiantes.
Los investigadores asumen un rol fundamental en el escenario que se esta investi-
gando, interviniendo en él, lo cual rompe con la diferenciacion entre investigadores,
docentes y alumnos. El otro autor de la ponencia y el docente de cada curso asumen
los roles de observadores-participantes.

Las clases fueron grabadas en audio mediante tres grabadores que se distribu-
yeron en el aula. Ademas se recogieron todas las producciones escritas y materiales
elaborados por los alumnos.

Secuencia de tareas propuestas

Tarea 1

Parte 1. Con el objetivo de reflexionar en torno a la existencia de las magnitudes
longitud, capacidad, masa y tiempo, se propone la lectura en clase de un fragmento
(adaptado) de una de las cartas de Matu a Angie. Alli aparecen términos en idioma
ruso que refieren a distintas unidades, multiplos y submultiplos de magnitudes del
sistema, que los nihos deben reemplazar por palabras en espafiol que resulten
coherentes con cada frase de la carta. En la puesta en comin se agrupan las res-
puestas en el pizarron segin las magnitudes a las que pertenecen.

Parte 2. A través de una presentacion en Power-Point, se describe la historia del
sistema métrico decimal hasta llegar a las actuales definiciones de las unidades
(trabajadas en la Parte 1).

Tarea 2

Parte 1. Para problematizar desde el punto de vista historico la adopcion del sis-
tema de numeracion decimal en el sistema métrico, se propone la lectura de una
carta (adaptada) de los integrantes del Senado de la Revolucion Francesa a un pro-
fesor de matematica(Caius) bajo las siguientes consignas: ¢Qué se dice de los siste-
mas de medicion?; {Qué caracteristica tiene el nuevo sistema elegido?; ¢Se utili-
zan aiin hoy algunos de los viejos sistemas mencionados?

Parte 2. Con el fin de revisar la medicion del tiempo segin el sistema sexagesi-
mal se propone identificar en fragmentos de la novela “El muro” las expresiones
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que hacen referencia a cantidades de tiempo, ordenarlas de mayor a menor y es-

tablecer equivalencias entre ellas.

Tarea 3

Para trabajar las nociones de multiplos y submiultiplos en el sistema decimal
para la unidad de longitud, se entrega a cada nifno una varilla de madera balsa y una
cinta de papel de un metro de longitud (sin divisiones). Con el objetivo de eviden-
ciar la necesidad del uso de submultiplos, se plantea la siguiente consigna: Caius
esta preparando la primera clase de su curso de Aritmética Republicana y necesita
construir un metro patrén para cada asistente. Consiguié maderas que miden 1 me-
tro. Medi con ese metro la birome y el largo y ancho de tu banco. A partir de la dis-
cusién que se genera en torno a esta consigna, se propone a continuacién: Trans-

formar la varilla de madera en un metro, marcando los submiiltiplos (hasta el cm).

Tarea 4

Parte 1. Para promover la interpretacion de informacion textual mediante una
representacion grafica bidimensional, se pide a los alumnos realizar un croquis de
la ciudad de Berlin a partir de la lectura de un fragmento de la novela.

Parte 2.Con el objetivo de relacionar magnitudes, realizar estimaciones de
tiempo y distancia y reconocer los supuestos implicitos en las herramientas tecno-
logicas, se propone realizar la biisqueda mediante la aplicacion GoogleMaps de las
viviendas de los personajes principales de la novela, dado que esa informacion
formaba parte del relato.Esta parte de la tarea se realiza en la Sala de Informatica
de la escuela. Luego, en el aula comun, se les da la consigna de calcular el tiempo
que le llevaria a un nino de la clase desplazarse caminando entre las viviendas de
Matu y Angie.

Tarea 5

Con el fin de reconocer la importancia de los sistemas de medicion en situacio-
nes reales, se propone leer, por grupo, noticias (reales) que involucran hechos
problemadticos en la utilizaciéon de medidas y analizar las razones, consecuencias y
formas de evitar el inconveniente. Luego, se solicita exponer ante la clase lo anali-

zado y discutido.
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Analisis de las resoluciones y discusiones durante la segunda
parte de la tarea 4

De acuerdo a los objetivos de la investigacion y considerando la riqueza de las
intervenciones y hechos sucedidos en la implementacion, realizamos un analisis de
la segunda parte de la cuarta tarea. En este trabajo se observa cierta familiaridad
con la aplicacion y una rapida interpretacion de las consignas. Si bien no es parte de
la tarea, inmediatamente después de hallar la ubicacion de cada domicilio los
alumnos hacen uso de la herramienta Street View para observar como eran las vi-
viendas de ‘sus’ personajes. Puesto que las direcciones se refieren a complejos habi-
tacionales de tres y cuatro plantas, surgen cuestionamientos sobre cuéles de las
ventanas serian las casas de los personajes. “Pasear” por las mismas calles que ‘sus’
personajes recorrian despert6 un gran interés en la tarea.

Sin necesidad de muchas instrucciones, se solicita a los estudiantes que hallen
las distancias entre ambas viviendas a través de la herramienta Indicaciones de la
aplicacion. Con esta herramienta, se pide que observen el tiempo que GoogleMaps
estimaparadesplazarse caminando de una a la otra. A partir de esta estimacion, se
les preguntacomo hace la aplicacion para realizar este calculo. Los alumnos co-
mienzan a realizar suposiciones sobre las circunstancias que influyen en el tiempo
demorado. Algunos consideran que depende de qué tan rapido se camine, de la es-
pera en las esquinas, del tiempo destinado para cruzar el muro. Los alumnos evi-
dencian que la estimacion del tiempo realizada por la aplicacion web podria no
aplicarse o ser incorrecta en la situacion de los personajes, o incluso, de ellos mis-
mos. A continuacion, presentamos algunos pasajes de los registros de audios gra-
bados en el curso Al

Docente 2: {Cuanto dice Google que van a demorar en ir caminando (de una casa a la otra)?

Alumnos: Dos horas, treinta y ocho minutos.

Docente 2: (Y como sabe GoogleMaps que van a demorar eso?

Alumno 1: Porque hace un promedio.

Docente 2: {(Un promedio) De qué?

Alumno 2: O sea, en realidad... vos no vas a hacer los mismos pasos que él. Seria como un caso in-
termedio sin parar ni una vez, algo que no sé si se podria hacer.

Alumno 3: No toma (en cuenta) los semaforos eso.

Alumno 4: iPero va caminando!

Docente 1: Pero va caminando...

Alumno 2: Pero igual, (porque) cuando pasan los autos vos no podés cruzar.
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Alumno 6: iY no toma el muro, porque si estaba el muro tenia que pasar por la frontera y tenia que
mostrar todo! Pero si no esta el muro, vos pasas directamente.[...]

Docente 2: ¢Y el paso de qué persona es?

Alumnos: De una persona promedio

Docente 2: (Qué seria promedio?

Alumno 3: Que no es muy lento ni muy rapido. O sea, alguien normal, alguien aleatorio.[...]

Docente 1: Y por qué la altura seria determinante de la velocidad con la que camina?

Alumno 1: Porque tiene piernas mds largas.

Alumno 2: Porque tiene paso mas largo.

Luego de estas discusiones, les proponemostomar el tiempo que ellos demora-
rian en caminar cinco metros. Para esto, dos alumnos toman una cinta métrica y
marcan en el piso cinco metros. Otros alumnos miden el tiempo utilizando un cro-
noémetro. En el curso A, se mide el tiempo que un nifio (Estéfano) del curso demora
en recorrer esa distancia. En el curso B, se miden los tiempos para tres nifios distin-
tos (Maxi, Juli y Estanislao).

Con esa informacion los alumnos deben calcular el tiempo que cada nino tarda
en recorrer caminando la distancia entre las viviendas de los personajes de la nove-
la. La nocion matematica que se pone en juego para calcular el tiempo es la propor-
cionalidad directa. Para ello es necesario poner en relacion las medidas de tiempo y
distancia, con sus respectivas unidades, trabajadas en tareas anteriores. En el caso
de las medidas de distancia, discuten sobre la relacion entre las magnitudes expre-
sadas en unidades del SiMeLA. A continuacion describimos las resoluciones obte-

nidas en cada curso.
Curso A

De las trece producciones escritas, once presentan el planteo correspondiente a
un problema de regla de tres simple directa. En nueve de ellas se alcanza un resul-
tado y las restantes quedan inconclusas. Dado que se trata de resoluciones similares

nos centramos en la descripcién de sélo una de ellas.
En la Figura 1 se observa el (clasico) planteo de una regla de tres, luego se ex-
presa la incégnita en términos de los datos conocidos @ (

12700 M . 507 5
X =

- = 12.877,799 5 . L.
5M ). Posteriormente se retoma el tltimo resultado,

se plantean sucesivamente dos divisiones por sesenta y se expresa el resultado final
(32771633 h ), Se evidencia el uso de la calculadora para resolver los célculos.
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Figura 1.

En la puesta en comun (registrada en audio), el primer grupo explicita el uso de
la “regla de tres simple” y describe las transformaciones realizadas para hacer los
cambios de unidades necesarios. El docente-investigador plantea al resto de la clase
si estan de acuerdo con el algoritmo utilizado, los nifios responden afirmativamente
y lo justifican enunciando nuevamente los calculos que se necesitan para resolver la
tarea. A continuacion el docente pregunta si es posible expresar el resultado final en
otras unidades de tiempo (minutos y horas). Los alumnos explican que es necesario
dividir por sesenta para obtener el tiempo en minutos y repetir esta operacion para
obtener el tiempo en horas. Luego, el docente-investigador cuestiona si el resultado
final esta expresado en el sistema sexagesimal. Esta pregunta genera una discusion
y los alumnos acuerdan que es necesario multiplicar la parte decimal de las horas
por sesenta para obtener los minutos y repetir este procedimiento con respecto a
los minutos para obtener los segundos.

Curso B

En este curso ningin grupo explicita el uso de la regla de tres. A continuacion
vamos a describir las resoluciones de dos grupos, que son representativas de las del
resto, y que interesa retomar dado que utilizan diferentes unidades de medidas de
longitud (metro y cuadra respectivamente).

Grupo 1: Como se muestra en la Figura 2, toman inicialmente el tiempo desti-
nado por Juli para caminar cinco metros. A partir de alli multiplican ese valor por
dos (442 x 2=2884) al resultado por diez (894 % 10 =884 ) y luego por 127 (
88,4 x 127 = 112268 ), A través de la notacion en el centro de la Figura 2, podemos

deducir que realizan una estimacién del tiempo destinado para caminar una cuadra
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Figura 2.

(cien metros), para luego multiplicar por el nimero de cuadras correspondientes a
12,7 kildbmetros (en la puesta en comdn estos nifios afirman que 12,7 km equivalen
a 127 cuadras).Para hallar el valor en horas, dividen por sesenta (
11226,6 : 60 = 1871 ) y expresan el tiempo en minutos; luego dividen nuevamente
por sesenta para obtener el tiempo en horas (187.1: 60 = 3,118 )_ Se evidencia que

realizan todos los calculos con calculadora.

Grupo 2: Los ninos (Figura 3) toman como referencia inicial el tiempo destina-
do por Maxi para caminar cinco metros. Luego hallan los segundos que demoraria
en caminar cien metros, multiplicando por veinte el tiempo correspondiente a cinco
(427 x 20 =854 ), diez (

85,4 x 10 = 854 ) para obtener el tiempo que corresponde a 1 km y seguidamente

metros Tomando este valor, multiplican por
por doce (854 x 12 = 10.248 ), De esta manera calculan los segundos que demoraria
en caminar doce kilometros, es decir, la parte entera de la medida de distancia. Para
calcular la parte decimal, retoman el valor del tiempo estimado para cien metros y
lo multiplican por siete (834 % 7 =597.8 ), Para realizar el cambio de unidad de
tiempo de segundos a horas, realizan los calculos manualmente con algunas impre-
cisiones y borrones. Finalmente obtienen un valor aproximado (3 f ).

En la puesta en comun, los nifios describen los célculos realizados y responden
los pedidos de aclaraciéon de los docentes, que en general refieren a la interpreta-
cion de los resultados en términos de las unidades involucradas en el problema.
Nuevamente surge de los nifos la afirmaciéon acerca de que la divisiéon sucesiva por
60 permite expresar en horas el tiempo calculado inicialmente en segundos. Surge
aqui una cuestion matematica interesante cuando un nino pregunta si en lugar de
dividir dos veces por 60, “se puede dividir directamente por 120”. El docente-
investigador devuelve la pregunta al grupo-clase, los ninos dudan, uno de ellos
plantea la divisién por 120 con la calculadora y dice que no da lo mismo. Reconocen
que
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Figura 3.

si se divide un namero por 60 y luego nuevamente por 60 dara un nimero “mas
chico” que si se divide por 120, porque dividir dos veces por 60 implica dividir por
60x60, que es diferente a 120. En este curso se alcanzan distintos resultados finales
(3 h; 3,118 h; 3,11 hs). Cuando el docente-investigador pregunta a qué se deben es-
tas diferencias, los nifios lo atribuyen a que trabajaron con distintos valores inicia-

les (por ejemplo, Juli demor6 mas tiempo que Maxi en recorrer los 5 m).

Discusion de resultados

Si bien nuestro proposito inicial ha sido situar la propuesta en un ambiente de
aprendizaje de tipo (4), es decir, un escenario de investigacion tomando como refe-
rencia la semirrealidad, no es posible caracterizar la experiencia en esos términos.
Oportunamente se consider6 que los alumnos a través de los enunciados podrian
desarrollar un trabajo suficientemente reflexivo y creativo en el tiempo estipulado
con anterioridad para dicha tarea. Sin embargo, las consignas (muy pautadas) de la
cuarta tarea no propiciaron un escenario de investigacion genuino.

Si bien los nifios fueron participes activos de las discusiones y obtuvieron su
propia estimacién del tiempo, falté espacio para la generacion de estrategias auto-
nomas. Las resoluciones estuvieron centradas en el calculo directo a partir de los
datos conocidos y no se tuvieron en cuenta las consideraciones analizadas por ellos
mismos acerca del contexto. Por ejemplo, en las puestas en comin no surgié refle-
xi6n alguna en torno al tiempo que podria demorar la obligaciéon de detenerse en el
paso fronterizo (que permitia pasar de la parte oriental de Berlin a la occidental, y
viceversa). Creemos que la consigna que deberia haberse evitado es el pedido de
que calculen el tiempo que un nino de la clase tarda en recorrer cinco metros. Una
de las razones que motivaron esta decision estuvo asociada a la necesidad de no
extender los tiempos destinados al desarrollo de la propuesta.
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En cuanto a las referencias que atribuyen significado a los conocimientos ma-
tematicos en el sentido de Skovsmose (2005), consideramos que la propuesta di-
dactica y la participacion de los alumnos generaron un ambiente propicio para el
trabajo en el marco de la semirrealidad. La tematica del proyecto interdisciplinario,
la cercania con los personajes (de la misma edad que los nifios y con un lenguaje
cercano), el interés generado por el uso de la aplicaciéon configuran un contexto
propicio para la construccion de significado. En particular, a partir de la utilizacion
de la aplicacion web y la ubicacién de las viviendas de los personajes de la novela,
los alumnos realizaron sus propias indagaciones, exploraron con otras herramien-
tas, establecieron vinculos con lo narrado y se involucraron activamente en la tarea.
Esto favorecio el establecimiento de vinculos entre la ficcion y la realidad y el uso de
la herramienta tecnologica para dar respuesta a las preguntas planteadas por los
docentes.

Asi, la construccion de significado en torno a las magnitudes y unidades del Si-
MeLA se vio favorecida a partir de la referencia de semirrealidad surgida de la his-
toria narrada en la novela y de la observacion a través del GoogleMaps de las vi-
viendas de los personajes. La proporcionalidad directa se constituy en el modelo

matematico que propicio la resolucién de la tarea.

Reflexiones finales

A la luz de las discusiones anteriores, nos interesa destacar algunas reflexiones
referidas a la interpretacion de lo ocurrido en clase desde la EMC.

Con respecto a la organizacion de la clase, situamos la experiencia en un punto
intermedio entre el paradigma del ejercicio y los escenarios de investigacion. En
efecto, si bien se evidencian producciones diferentes, todas rondan en torno a la
aplicacion del modelo de proporcionalidad directa para estimar el tiempo aproxi-
mado requerido para caminar de una vivienda a la otra, a partir del dato (sugerido
por los docentes) de calcular el tiempo que demora un nifio de la clase en recorrer
cinco metros. Si se hubiera pedido sin mayores especificaciones que determinen el
tiempo que un nino de la clase tardaria en recorrer la distancia que existe entre las
viviendas de Angie y Matu (los personajes de la novela), habrian necesitado disenar
estrategias propias y (posiblemente) diversas.

De acuerdo al tipo de referencia, la experiencia se sitia en un ambiente de se-
mirrealidad, que consideramos altamente propicio para que los alumnos atribuyan

significado a las acciones realizadas en el marco de las tareas. Skovsmose (2005)
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sostiene que la estructuraciéon de la actividad en un marco adecuado colabora en
hacer las tareas significativas para los estudiantes. Es claro, dice el autor, que esto
no garantiza una educacion exitosa, pero supone considerar a los nifios como per-
sonas que acttian, y los invita a involucrarse como aprendices: toman decisiones
sobre qué hacer, deciden hacer algunos calculos, omitir otros. En suma, adoptan un

rol activo en la construccion de sus conocimientos.
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i. De aqui en adelante, distinguimos los cursos como Ay B.
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Introduccion

En el trabajo de tesis, titulado “Rupturas en el tratamiento de las desigualdades
matematicas”, Bernardis (2015) describe una investigacion realizada con ingresan-
tes de la carrera de Profesorado en Matematica. En la misma detecta fen6menos
matematicos que son organizados por el concepto de desigualdad y describe las ca-
racteristicas del objeto mental desigualdad construido por los estudiantes mencio-
nados.

En base a dicha tesis y bajo la idea de que este objeto mental se va reelaborando
y complejizando a lo largo de la historia académica del estudiante, disenamos una
investigacion cualitativa bajo la modalidad de estudio de caso, focalizando la inves-
tigacion en el anélisis de las producciones de los estudiantes que se encuentran en
el segundo ciclo de la carrera Profesorado en Matematica de la Universidad Nacio-
nal del Litoral.

El objetivo de nuestra investigacion escaracterizar el objeto mental desigualdad
elaborado por los estudiantes mencionados (primera etapa)y analizar su influencia
en el tipo de abordaje de problemas en los que estan involucradas las desigualdades
(segunda etapa). En esta comunicacion nos centramos en la segunda parte del obje-
tivo. Presentamoslos resultados obtenidos por los alumnos durante la resolucion de

dos problemas.

Marco teorico

Siguiendo las ideas de Freudenthal (1983), los objetos matemaéticos surgen en la
practica matematica como medios de organizacion de los fendmenos tanto del

mundo real como de las matematicas es decir, de los objetos de nuestra experiencia

matematica con el mundo real, fisico, cotidiano. Bernardis (2015) identifica tres
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fendmenos matematicos para los cuales la desigualdad es un medio de organiza-
cion: ordenacion, especificacion y generalizacion.

Comenta la autora que el fenomeno de ordenacion esta presente en la necesidad
de comparar y ordenar, es decir, la desigualdad como una relacion que cumple con
ciertas propiedades (tricotomia y transitividad). El de generalizacion, se presenta
en la necesidad de demostrar la validez de una propiedad que es cierta para todos
los valores posibles de la variable. Por tltimo, el de especificacion se presenta en la
busqueda del(los) valor(es)que verifican la condicion de desigualdad.

Freudenthal introduce la terminologia objeto mental/concepto que utilizamos
aqui. Ambos términos se constituyen como medios de organizacion de fenémenos:
como los conceptos matematicos son medios de organizacion de fen6menos para
una cultura, los objetos mentales son medios de organizacién de fenomenos para
una persona concreta, elaborados a través de sus experiencias. El objeto mental esta
bien constituido si puede organizar todos los fendmenos correspondientes esto es,
si son capaces de dotar de significado de forma afortunada todas las situaciones en
que hayan de usar ese concepto matematico.

Siguiendo a Douady (1986) un concepto matematico puede intervenir en distin-
tos marcos. Un marco esta constituido de objetos de una rama de la matematica, de
las relaciones entre éstos, de formulaciones diversas y de las imagenes mentales
asociadas a esos objetos y a esas relaciones. Al incluir las imagenes mentales en la
definicion de marco se esta atribuyendo a dicha noci6on una dimension individual, y
en cierta medida, una relatividad personal del significado de los objetos matemati-
CoS.

Segtin Bernardis (2015) los fendmenos organizados por la desigualdad pueden
ser expresados en diferentes marcos: algebraico, geométrico y funcional. En cada
uno de los marcos los fendmenos toman significados distintos que permiten dar

cuenta del objeto mental.

Metodologia y sujetos de estudio

En este trabajo utilizamos una metodologia de tipo cualitativa (McMillan y
Schumacher, 2005). En el marco de esta modalidad, llevamos a cabo una investiga-
cion interactiva como es el caso de las producciones de los estudiantes. Segtin las
fuentes la investigacion interactiva es empirica o de campo, ya que el origen de los
datos se encuentra en informaciéon de primera mano, proveniente de las encuestas.

Asi, el instrumento de recoleccion de datos que utilizamos es un cuestionario con el
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objetivo de recolectar informacion sobre la influencia de los objetos mentales elabo-
rados por los estudiantes en el tipo de abordaje de problemas en los que estan invo-
lucradas las desigualdades.El cuestionario utilizado consta de dos problemas cuyos

enunciados presentamos a continuacion:

Problema 1:Si el producto entre dos nimeros reales positivos es igual a 1,
[a] ¢ Qué valores puede tomar la suma entre estos dos nUmeros?

[b] Justifica la validez de lo afirmado en (a)

[c] ¢Para qué numeros cuyo producto es igual a 1, su suma es menor que 3?

Problema 2:

[a] Entre todos los triangulos rectangulos con hipotenusa dada, ¢, Cual tiene mayor area?
[b] Justifica la validez de lo afirmado en (a)

[c] ¢Para qué triangulos cuyas hipotenusas son iguales a 5, el area es menor que 47?

Segtin el namero de individuos, se trata de un estudio de casos. Aplicamos am-
bos problemas a un total de 13 estudiantes de las catedras “Variable Compleja y
Ecuaciones Diferenciales” y “Taller de Resolucion de Problemas” del Profesorado de
Matematica. Ambas catedras se encuentran en el segundo ciclo de la carrera, en su

tercer y cuarto afio respectivamente.

Resultados obtenidos

Consideramos que las relaciones entre objeto y fenémenos las encontramos a la
hora de abordar la tarea por parte de los estudiantes: en las destrezas, los razona-
mientos y las estrategias que deben desarrollar para identificar la situacion mate-
matica que corresponde al problema. A fin de expresar ese fenomeno en términos
de uno o méas marcos, resolver el problema o interpretar el fendbmeno dentro de
esos marcos, traducir la solucion o la interpretacion en términos del fenomeno y
verificar esa solucion o interpretacion. Estas cuestiones nos dan evidencias del tipo
de condicionamientos para abordar los problemas de acuerdo a las caracteristicas
del objeto mental construido por los estudiantes.

Las situaciones relacionadas con el fenémeno de la ordenacion las encontramos
en los items [a] de los problemas 1y 2. Para el problema 1, consideramos como res-
puesta correcta que si el producto entre dos nameros positivos es igual a 1, la suma
entre ambos nimeros puede tomar valores mayores o iguales a 2. Para el problema
2, consideramos como respuesta correcta que entre los triangulos rectangulos con

hipotenusa dada, el de mayor area es el isdsceles.
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Asimismo, las situaciones relacionadas con el fenomeno de la generalizacion
las encontramos en los items [b] de ambos problemas. Para ambos items, espera-
mos que los alumnos utilicen las desigualdades para expresar su validez para todos
los elementos del recinto de valores admisibles. Por dltimo, en los items [c] de los
problemas encontramos las situaciones relacionadas con el fen6meno de especifica-
cion. En el problema 1, las condiciones pedidas conducen a la desigualdad
v+ 1 <3, siendo x un ndmero real positivo. Para el problema 2, se conduce a la
desigualdad 2 ot siendo x la longitud de uno de los catetos de los trian-
gulos rectangulos. Esperamos que los alumnos identifiquen el dominio de validez
de estas desigualdades.

En este trabajo nos centramos en el estudio de las respuestas a partir de la des-
cripcion de las estrategias utilizadas en cada trabajo, analizando los marcos em-
pleados. A través de los siguientes graficos comparativos observamos las frecuen-

cias obtenidas en cada pregunta, segun las respuestas correctas e incorrectas en

cada marco.
Problema 1 [a] Problema 2 [a]
13 13
12 12
11 11

Cantidad de estudiantes
SR NWARUION0W 6

Cantidad de estudiantes
SR NWARUION0W 6

MA MG MF MN MA MG MF MN
™ RESP. INCORRECTA RESP. CORRECTA ™ RESP. INCORRECTA RESP. CORRECTA

Figura 6: Marcos utilizados por los estudiantes en la resolucion de los problemas 1 [a] y 2 [a] (or-
denacién). MA: marco algebraico; MG: marco geométrico; MF: marco funcional; MN: marco numérico.

Problema 1 [b] Problema 2 [b]

B
g

Cantidad de estudiantes

MA MG MF MN

e
ORNWARUONOWOUO LMW

Cantidad de estudiantes
ORNWAUON ®W B

MA MG MF MN

M RESP. INCORRECTA ™ RESP. CORRECTA ' RESP. INCOMPLETA
™ RESP. INCORRECTA RESP. CORRECTA

FiguraZ: Marcos utilizados por los estudiantes en la resolucion de los problemas 1 [b] y 2 [b] (ge-
neralizacion). MA: marco algebraico; MG: marco geométrico; MF: marco funcional; MN: marco numéri-
co.
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Resultados principales sobre las respuestas al Problema 1[a] y [b]

Para los items [a] y [b], del problema 1 se utilizan los marcos algebraico, fun-
cional y numérico. Se observa que predominan las resoluciones en el marco alge-
braico. Claramente, los sujetos siguen un mandato escolar e intentan resolver en el
marco algebraico. Mas atin en el caso del problema 1 porque el enunciado permite
una traduccion sencilla a dicho marco. Sin embargo, las resoluciones en este marco
junto con las del marco numérico resultan incorrectas. En cambio la resoluciéon en

el marco funcional resulto ser la tinica correcta.

Entre las respuestas dadas para el item [a], mas de la mitad de los estudiantes
(54%) no dan como resultado una desigualdad, sino que establecen una expresion

¥ +1

algebraica como los valores de la suma de los nimeros en cuestion: ¥ , siendo x
un namero real positivo. Entre los estudiantes que establecen una desigualdad, es
importante destacar que la mayoria lo hace incorrectamente, s6lo uno establece la
desigualdad correcta.

Resultados principales sobre las respuestas al problema 2 [a] y [b]

Para los items [a] y [b] del problemas 2 se utilizan los marcos geométrico y fun-
cional. Como el problema es presentado dentro del marco geométrico, era de espe-
rar que los alumnos trabajen dentro de éste. Sin embargo, las resoluciones en el
marco funcional prevalecen sobre las que se realizan en el marco geométri-
co.Especificamente, 8 de 13 estudiantes (61,5%) reconocen al problema 2 como un
problema de optimizacion de funciones. Por ello, para dar respuesta al item [a] y
justificar dicha respuesta (item [b]) utilizan el Calculo Diferencial, dado que una de
sus aplicaciones fundamentales es la resolucion de este tipo de problema. Sin em-
bargo, de estos 8 estudiantes s6lo 2 (25%) obtienen la solucién correcta, mientras
que el resto, 3 resuelven incorrectamente (37,5%) equivocandose al derivar o al uti-
lizar el criterio de la derivada para hallar maximos y minimos de funciones. Los
otros 3 estudiantes resuelven de manera incompleta (37,5%), enuncian lo que debe-
rian continuar haciendo pero no lo realizan.

Esto indica que la mayoria de los alumnos de la muestra resuelve problemas de
maximos y minimos mecanicamente, utilizando las herramientas del calculo dife-
rencial, es decir, derivando la funcion que se quiere optimizar, buscando los valores
criticos y aplicando los criterios de la derivada primera o de la derivada segunda

para determinar los valores extremos.
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Por otro lado, 5 de 13 estudiantes (38,5%) intenta resolver este problema de
maximos sin usar el calculo diferencial y lo hacen en el marco geométrico. De ellos,
3 estudiantes (60%) obtienen la respuesta del item [a] correctamente. Sin embargo,
2 de ellos utilizan estrategias basandose en dibujos particulares y en ejemplos; por
lo que, s6lo un alumno logra generalizar apoyandose en propiedades geométricas.

En ambos items de los problemas 1y 2 las respuestas correctas no alcanzan el
50% del total de los encuestados. No obstante, para el problema 1, es menor el por-
centaje de alumnos (8% en cada item) que llegan al resultado correcto, mientras
que en el problema 2 los alumnos que lo intentan son mas exitosos (38% y 23% res-
pectivamente). Se puede decir que esto se debe a la familiaridad de los alumnos
hacia los problemas de optimizacion y el Calculo Diferencial. Sin embargo, el Pro-
blema 1 también se puede interpretar como un problema de optimizacion. Esto in-
dica que los alumnos mecanizan o automatizan un proceso sin tener una compren-
sion cabal de las ideas y conceptos que estan detras, sino que responden a “palabras

claves” que los remiten a tales procesos.

Resultados principales sobre las respuestas al problema 1 [c] y 2 [c]

La figura 3 muestra que en el item [c] del problema 1 se utilizan los marcos al-
gebraico, funcional y numérico. Asimismo, en el problema 2 se utilizan los marcos
algebraico, funcional y geométrico. Sin embargo, en ambos problemas predominan
ampliamente las resoluciones en el marco algebraico con respecto a los deméas mar-

COS.

Problema [c] Problema 2 [c]

13 13

12 12
w 11 w 11
a a
£ 10 £ 10
&8 9 &8 9
R R
g 7 2 7
3 6 N
RS RS
3z 3 3z 3
53 53

2 2

1 1

: O : E

MA MG MF MN MA MG MF MN
™ RESP. INCORRECTA RESP. CORRECTA ™ RESP. INCORRECTA RESP. CORRECTA

Figura 8: Marcos utilizados por los estudiantes en la resolucidn de los problemas 1 [c] y 2 [c] (es-
pecificacion): MA: marco algebraico; MG: marco geométrico; MF: marco funcional; MN: marco numérico.

En ambos problemas las respuestas correctas al item [c] resultaron un 38% y
15% en ambos problemas. Al tratarse de expresiones polinémicas de grado mayor

que uno es posible factorizarlas y encontrar diversas maneras de expresarla. Sin
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embargo, algunos alumnos no perciben esto y plantean inecuaciones equivalentes
que no les permiten hallar el conjunto soluciéon. En consecuencia, obtienen un con-
junto solucion incorrecto a partir de probar numéricamente. Asimismo, encontra-
mos alumnos que plantean una factorizacion erréonea o alumnos que, hallando la

factorizacion correcta dan un conjunto solucién erréneo.

Consideraciones finales

A partir de las caracteristicas del objeto mental desigualdad elaborado por los
estudiantes, obtenidos en la primera etapa de la investigacion y de los resultados
presentados en este articulo, enunciamos su influencia en el tipo de abordaje de
problemas en los que estan involucradas las desigualdades:

(1) Al considerar a la desigualdad como un simbolo, los estudiantes se encuen-
tran en dificultad frente a problemas no estandar. En particular, resulta dificil de
tratar la desigualdad desde el punto de vista global, como objeto matematico. Esto
se evidencia en las dificultades que surgieron para expresar las comparaciones por
medio de desigualdades en el problema 1. En relaciéon con lo planteado por Borello
y Lezama (2011) las practicas matematicas que le dan sentido a la desigualdad como
son la acotacion y la comparaciéon han ido desapareciendo quedando totalmente en
la sombra, evidenciando una tendencia a prescindir de cualquier asunto de orden,
que es lo que permite establecer una desigualdad sobre un conjunto.

(2) Al considerar la desigualdad como un proceso algebraico, se encuentra en
los estudiantes una tendencia a resolver a través de manipulaciones algebraicas aun
asi cuando resolver de esta forma se constituye en una dificultad.

(3) A pesar de que los estudiantes asocian a la desigualdad con su conjunto so-
lucion, se evidencian dificultades para hallarlo. Los marcos como el geométrico o el
funcional, forman parte integral del proceso de solucién al proporcionar una pre-
sentacion visual de la(s) solucién(es). Sin embargo la mayoria de los alumnos re-
suelve en el marco algebraico y no utilizan otras herramientas abordadas en la ca-

rrera.
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Introduccion

A partir de trabajos anteriores, realizados en el marco del proyecto CAI+D: “La in-
ferencia informal como objetivo central de la educacion estadistica en estudiantes uni-
versitarios”, hemos identificado una serie de conceptos asociados a ideas fundamenta-
les del razonamiento informal y de la inferencia estadistica informal, estableciendo
categorizaciones de dichos conceptos de acuerdo al grado de influencia sobre la com-
prension de estas ideas fundamentales (Bianchi y Tauber, 2014; Gioria, 2015). Es asi
que en dichos trabajos sugerimos que, ademas de abordar las ideas de aleatoriedad y
variabilidad, otras ideas que son fundamentales a la hora de construir una propuesta
de ensenanza sobre inferencia estadistica basada en un enfoque informal son las de
muestreo y distribucion. Por otra parte, a través de experiencias previas (Tauber,
2014), hemos detectado un escaso nivel en la formacion estadistica de los profesores de
matematica. Esto evidencia un grave problema, fundamentalmente si consideramos
que la educacion estadistica puede brindar elementos importantes para el pensamiento
critico de cualquier ciudadano. Como consecuencia de este anélisis previo de la situa-
cion, consideramos que es importante elaborar y analizar propuestas de actividades
que propicien la relacion entre ideas estocasticas fundamentales, teniendo como pre-
misa generar razonamientos informales que tengan un gran potencial para poder cons-

truir paso a paso los fundamentos conceptuales de la inferencia estadistica.

Metodologia

Este trabajo se enmarca en una investigacion de tipo exploratoria y descriptiva
(McMillan y Schumacher, 2007), ya que éstas permiten determinar tendencias y
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producir informacion para investigaciones posteriores. Una de las técnicas metodo-
logicas que utilizamos es el analisis de contenido, que se define como el estudio de
las comunicaciones humanas materializadas, tales como los libros, los sitios web,
las producciones escritas, etc. Es asi que examinamos un texto, que corresponde a
la propuesta didactica que elaboramos. El analisis de contenido no es una teoria,
s6lo un conjunto de técnicas, por lo que es imprescindible que la técnica concreta
utilice una teoria que dé sentido al analisis y a los resultados. Es por ello que, a con-
tinuacion describimos los elementos mas relevantes del marco teorico en el que
basamos nuestro analisis.

Marco tedrico

Siguiendo a Zieffler, Garfield, Delmas y Reading (2008), indicamos que la Infe-
rencia Estadistica corresponde a la teoria, métodos y practica de hacer juicios acer-
ca de una poblacion con base en la informacion que proporciona una muestra alea-
toria. Asimismo, la Inferencia Estadistica Informal (IEI) es un modo de razonar que
estd a medio camino entre el analisis exploratorio de datos (AED) y la inferencia
estadistica formal. Es asi que definimos al Razonamiento inferencial informal (RII),
como la forma en la que los estudiantes usan sus conocimientos para hacer y sus-
tentar inferencias estadisticas sobre una poblaciéon desconocida, basadas en mues-
tras observadas y sin utilizar métodos o técnicas formales de la estadistica inferen-
cial formal.

A partir de estas consideraciones, hemos disefiado una propuesta didactica que
nos permita obtener informacion sobre los tipos de razonamientos informales que
se podrian poner en juego cuando se resuelven tareas que implican la IEI. Es asi,
que en este punto se hace indispensable identificar estos razonamientos, y para ello
seguiremos la categorizacion realizada por Wild y Pfannkuch (1999), la cual descri-
bimos brevemente a continuacién:

¢ Reconocer la necesidad de los datos: muchas situaciones de la vi-
da cotidiana s6lo pueden ser comprendidas a partir del analisis de datos
recogidos en forma adecuada. La experiencia personal o la evidencia de
tipo anecdotico no es fiable y puede llevar a confusion en los juicios o
toma de decisiones. Se trata de basarse en la evidencia proporcionada
por los datos empiricos que sean fiables.

e Transnumeracion: utilizamos este término para referirnos a la com-
prension que surge al cambiar la representacion de los datos; por ejem-

plo, al pasar de una lista de valores seleccionados al azar a un resumen
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grafico adecuado en el que puedan visualizarse el rango o la moda, entre
otros. Podemos hablar de tres tipos de transnumeracién: (1) la que se
produce al definir una medida que “captura” las cualidades de un cierto
fenémeno; por ejemplo, cuando utilizamos una escala de actitudes para
“medir” la actitud hacia la estadistica de un grupo de estudiantes; (2) al
pasar de los datos brutos a una representacion tabular o grafica que
permita extraer sentido de los mismos y, (3) al “traducir” el significado
que surge de los datos en forma que sea comprensible a otras personas;
por ejemplo, cuando explicamos en forma simplificada las conclusiones
que se deducen de un grafico.

e Percepcion de la variacion: Como hemos indicado, la variabilidad
aleatoria es una idea fundamental en estadistica. Un componente del ra-
zonamiento estadistico es la identificacion de las fuentes que producen
dicha variacion, que pueden ser la propia medida, los datos, el muestreo,
el anélisis o aquella producida por factores especificos (como la diferen-
cia de altura entre chicos y chicas) y otros que no quedan explicados. El
razonamiento estadistico permite buscar explicaciones y causas para la
variacion y realizar inferencias y predicciones, con un cierto margen de
error, teniendo en cuenta la variacion no explicada o aleatoria.

e Razonamiento con modelos estadisticos: Al igual que en otras
areas de la matematica, el trabajo estadistico es esencialmente un proce-
so de modelizacion, la principal diferencia es la presencia de aleatorie-
dad, asi como la relevancia que adquieren los modelos probabilisticos.

e Integracion de la estadistica y el contexto: Debido a la impor-
tancia que adquiere el contexto, la capacidad de integrarlo es también
un componente esencial del razonamiento estadistico. Este tipo de ra-
zonamiento aparece en las fases iniciales (planteamiento del modelo)
y finales (interpretacion del modelo en la realidad) del ciclo de mode-
lizacion.

Considerando esta categorizacion, las ideas estocasticas fundamentales y la ne-
cesidad de construir propuestas para la ensefianza de estadistica que introduzcan
asistentes didacticos informaticos y manipulables, es que elaboramos la actividad

que presentamos a continuacion.
Objetivos Generales

La identificacion de los elementos principales de nuestro marco teérico nos ha

permitido delimitar los objetivos generales que perseguimos en el presente trabajo:
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e Presentar una propuesta de ensenanza para el aula de secundaria que
permita construir significados acerca de las ideas fundamentales de
aleatoriedad, variabilidad, distribucién y modelo.

e Realizar un analisis de contenido, basado en la caracterizacién de razo-
namientos informales, que puedan observarse al desarrollar una activi-

dad que integra conceptos del AED y la IEL

Propuesta Didactica

Para iniciar la tarea les pedimos que se organicen en grupos de tres y que luego designen quién sera el
jugador A, By C. Una vez identificados, en cada grupo, elijan dos nimeros enteros consecutivos entre 0 y
15y escribanlos en dos papelitos diferentes. En la cajita que se les ha repartido a cada grupo, introduzcan
los papelitos con los dos numeros que han elegido.

Parte 1. Indagamos acerca de las ideas previas de los alumnos

Saquen de la caja un papelito, anoten el resultado y devuélvanlo a la caja, vuelvan a sacar nuevamente
otro papelito y anoten el resultado.

Ahora definimos que: X es el entero menor que han seleccionado e Y es su consecutivo.

Tomando esto de referencia y segun los resultados que han obtenido, vamos a considerar que, si obtuvie-
ron:

e XeY,entonces gana A

e Xy X, entonces gana B

e YeY,entonces ganaC

Si repitieran 5 veces este procedimiento, ¢ qué jugador creen que ganard? ¢ Por qué?

Ahora, repitan el procedimiento 5 veces y resuman los datos obtenidos. ¢ Quién gan6? ¢ Pudieron verificar
lo que pensaban?

Si repitieran la seleccién 100 veces ¢ Creen que seguira ganando la misma persona que antes? ¢Por
qué?

Parte 2. Contrastamos las ideas previas con los datos empiricos

Repitan 100 veces el procedimiento pero, en esta oportunidad y para hacerlo mas rapido, utilicen el si-
guiente  asistente: “Simulador  de Cajas’, ingresando  en la siguiente pagina
http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid 146 _g_3 t 5.html?open=instructions&from=topic t 5.html. ¢Qué
informacién deberiamos insertar en la caja del simulador para que represente la extraccion de papelitos?
¢ Qué ocurrié luego de repetir 100 veces la seleccion en estas condiciones (con reposicién)? Si observan
lo ocurrido entre todos los grupos, ¢hubo alguno de los integrantes (A, B o C) que haya ganado mas ve-
ces? ¢ Por qué les parece que esto puede suceder?

Parte 3. Modificamos las condiciones iniciales del experimento aleatorio y analizamos tendencias
en los resultados empiricos.

Si suman los nimeros que salieron seleccionados al azar, seguramente obtuvieron un nimero par 0 uno
impar. ¢En qué situacion obtienen el par y en qué situacion el impar?

Entonces, ahora podriamos cambiar las condiciones iniciales de la situacion aleatoria y nos centraremos
en analizar qué ocurre si definimos al ganador de la siguiente forma:

Gana A, si la suma de las dos extracciones es un nimero impar, que llamaremos a = X+Y.

Gana B, si la suma es un namero par que llamaremos b = X+X.

Gana C, si la suma es un numero par que llamaremos ¢ = Y+Y, el cual verifica la siguiente condicion: b<c
dado que X<Y (de acuerdo a la definicion inicial que dimos de X e Y).

Considerando estas nuevas condiciones, ¢,quién creen que serd el ganador? ¢ Por qué?

Ahora utilicemos el simulador considerando los nimeros a, b y ¢, de tal manera que para podamos ex-
traerlos aleatoriamente. Hagan clic en el botén iniciar y esperen a seleccionar el boton pausar cuando el
indicador de “Cantidad de Selecciones” llegue a 5. ;Qué cantidad de veces gana cada uno de los jugado-
res?

Repitan el procedimiento anterior para 10 extracciones. Anoten y resuman los datos obtenidos.

¢ Quién gano esta vez? ¢Se obtuvieron resultados parecidos a los obtenidos a partir de la extraccion ma-
nual de la caja? ¢Por qué piensan que sucedi6 esto?

¢ Todos los jugadores tienen la misma posibilidad de ganar? ¢ Por qué?

Parte 4. Comparamos la distribucidn de frecuencias con la distribucién teodrica de referencia
¢, Qué sucede cuando se tilda la opcion “Mostrar probabilidad Tedrica”?
¢ Se aproximan a esta probabilidad cuando realizamos 100 extracciones o mas?
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Parte 5. Seguimos modificando las condiciones iniciales de la situacion aleatoria para introducir
un modelo de referencia y analizar las caracteristicas de un modelo de probabilidad particular: el
modelo binomial. Comenzamos a conectar ideas informales con procesos que poco a poco buscan
la formalizacién

Supongan ahora que sélo nos interesa saber la cantidad de veces que gana el jugador A. (Si B o C ga-
nan, se considera que A no gané)

En tu grupo, observando los datos obtenidos para las 10 extracciones, ¢qué jugador gané mas veces?
¢ Coincide con el jugador que tiene mayor probabilidad? ¢Por qué si o por qué no?

A partir de la comparacion realizada entre todos los grupos del aula, hagan un resumen donde se observe
la cantidad de veces que gana o que no gana Ay describan las regularidades que encuentren entre todos
los resultados. ¢ Por qué eligieron el resumen que han utilizado?

Si realizas 100 extracciones 0 mas, ¢Se sigue manteniendo la tendencia observada con 10 extracciones?
Analiza diferencias o similitudes.

Parte 6. Iniciamos las conexiones entre

¢ COlmo es la probabilidad de que no gane el jugador A respecto a la probabilidad de que gane? ¢ Por qué
piensas que hay diferencias?

¢ Podriamos indicar alguna manera de saber cudl es la probabilidad de que Gane A para 15 extracciones
sin necesidad de realizar la simulacién? ¢Y para 140? ¢ Cémo podriamos hacerlo?

Resultados alcanzados

Es necesario aclarar que las actividades propuestas, atin no han sido implemen-
tadas, por lo cual no podemos hablar de resultados en ese sentido. Pero si podemos
indicar que, dado que el presente trabajo forma parte de las tareas programadas en
el plan de trabajo de una adscripcién en investigacion desarrollada por una de las
autoras, el resultado de este trabajo es la elaboracion de la actividad que describi-
remos y analizaremos a continuacion.

Por otra parte, en base al analisis de contenido que hemos referido en el apar-
tado de Metodologia, hemos podido establecer una red conceptual en la que se des-
criben las relaciones entre los conceptos e ideas fundamentales que se ponen en
juego a partir del desarrollo y ejecucion de la propuesta didactica y, también hemos
podido establecer una categorizacion de los tipos de razonamientos estocasticos
informales que se podrian poner en correspondencia. Cabe acotar que no desarro-
llaremos todo el anélisis realizado por cuestiones de espacio, pero a continuaciéon
haremos referencia a los mas relevantes. Respecto de las ideas estocdsticas funda-
mentales, las dos mas importantes, en el sentido que sirven de eje al desarrollo de
todas las demas, son:

e Ideas referidas a los Datos. Esta propuesta permite la manipula-
cion concreta de datos, los cuales cobran significado, ya que los mismos
se recolectan a partir de la propia realizacion del juego (datos reales).
Ademas, permite introducir la simulacién con el objetivo de obtener ma-
yor volumen de datos en menos tiempo (datos simulados), los cuales se
asocian a los datos reales que se obtienen al inicio del trabajo. Por otra
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parte, tanto los datos reales como los simulados, permiten mostrar que
sin ellos no es posible sacar conclusiones o dar respuestas a las pregun-
tas planteadas.

Ideas referidas a los Modelos. Se plantean diferentes tipos de ex-
ploraciones y analisis, tanto de las distribuciones de frecuencias empiri-
cas en la realizacion concreta del experimento, como de los resultados
posibles del experimento aleatorio que modela esta actividad. El hecho
de pedir a los alumnos que contrasten sus ideas previas con lo que espe-
ran que ocurra y con los resultados que efectivamente obtienen, nos
permitira introducir la idea de que, para determinadas ocasiones po-
dremos dar respuestas mas rapidamente si buscamos un modelo que se
ajuste a nuestros datos. Asimismo, cuando hacemos restricciones en las
condiciones iniciales del experimento, por ejemplo, cuando decidimos
que el evento que nos va interesar analizar es s6lo cuando aparece “un
nimero impar”, estamos induciendo a la construccion de las condiciones
de un modelo especifico que seria el modelo binomial. Por otro lado,
cuando no consideramos esa restriccion o cuando los hacemos reflexio-
nar sobre la consideracion o no del orden, estamos induciendo a que los
alumnos reflexionen sobre si el modelo que comenzamos a construir (o
que terminaremos definiendo, dependiendo del curso de nuestros alum-

nos) puede servir a esta situacion o no.

En cuanto a los tipos de razonamiento estadistico que hemos caracterizado

previamente, podemos decir que es posible promover todos ellos y méas especifica-

mente:

Reconocer la necesidad de los datos: no se parte de un conjunto de
datos otorgados por el docente, sino que los alumnos seran los encarga-
dos de generar su propio conjunto de datos, que a su vez seran distintos
a los de otros grupos por causa de la aleatoriedad.

Transnumeracion: se produce en diversas situaciones a lo largo de la
propuesta, por ejemplo, cuando realizan 100 extracciones y, a partir del
grafico de barras, deben analizar y saber “leer” el grafico para poder res-
ponder qué jugador gan6 una mayor cantidad de veces, o deben analizar
si el jugador A tiene mayor o menor probabilidad de ganar que B o C.
Percepcion de la variacion: es posible trabajar con la idea de varia-
cion a partir de la comparacion de los resultados obtenidos en los distin-
tos grupos. Los estudiantes podran observar la variacién y también se

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacion en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 466



Una propuesta didactica que propicia el trabajo con ideas estocasticas fundamentales... - ZILLONI - TAUBER

podra profundizar en el origen de la misma, a partir de interpretar la
idea de experimento aleatorio. Asimismo, al comparar los resultados en-
tre grupos, se puede introducir la idea de variaciéon en el muestreo y se
puede discutir sobre los errores que pueden presentarse cuando se sacan
conclusiones basadas en una sola muestra, en una muestra pequeiia o en
una muestra no representativa.

e Razonamiento con modelos estocasticos: con las partes 1 y 2 se
puede analizar el concepto de distribucion y las caracteristicas particula-
res de una distribucion triangular. Desde la parte 3, se introducen los
elementos que constituiran las condiciones que debe verificar el modelo
binomial y, a partir de él, analizar alcances y limitaciones.

e Integracion de la estadistica y el contexto: este tipo de razona-
miento se lo puede observar en el momento que los alumnos exponen y
comparan los resultados obtenidos con los de todos los grupos de la cla-
se, observan que no importa el conjunto de datos o los nimeros que ha-
yan definido al principio, ya que pueden construir el mismo modelo ob-

teniendo las mismas regularidades.

Conclusiones

Dada la importancia del Razonamiento Inferencial Informal, la cual se pone en
evidencia a través de las distintas investigaciones asociadas al tema y, dadas las di-
ficultades, que estos trabajos muestran, que la mayoria de la gente tiene con este
tipo de razonamiento, se hace necesario un mayor acercamiento didactico al estudio
de este tema. Consideramos que, en este sentido, hemos aportado una propuesta
que tiene un enorme potencial didactico ya que permite poner en relacion diversas
ideas estocasticas fundamentales y tipos de razonamientos que pueden propiciar la
generacion de los fundamentos de la IEI y en niveles educativos mas avanzados,
daran sustento a las bases de la inferencia estadistica formal.

En una préoxima etapa prevemos implementar estas actividades en el aula
con el objetivo de observar y analizar los razonamientos que efectivamente pon-
gan en practica los alumnos, iniciaremos con estudiantes del profesorado de ma-

tematica.
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Introduccion

Los primeros indicios de la algebrizacion de las desigualdades se evidencian a
mediados del siglo XV, gracias a la publicacion de un tratado sobre ecuaciones, rea-
lizado antes de su muerte, por Thomas Harriot (1560-1621), donde se presentan
algunas novedades en la notacion conocida hasta el momento. Una de ellas es el
empleo de los simbolos (<) y (>) que reemplazaron las frases “menor que” y “mayor
que” respectivamente.

Las desigualdades resultan importantes desde dos puntos de vista, por un lado
el intramatematico, donde se emplean, por ejemplo, en el estudio de funciones para
determinar valores 6ptimos, en la desigualdad triangular como herramienta basica
para saber si tres nimeros reales positivos pueden ser los lados de un triangulo, en
la definicion de funcién convexa, por sdlo mencionar algunos muy puntuales. Por
otro, una vision extramatematica, vinculada con diversas aplicaciones, tales como
se da en la disciplina Probabilidad y Estadistica a través del desarrollo de algunos
Teoremas importantes.

En las carreras universitarias se hace imprescindible conocer elementos de
Probabilidad y Estadistica, pero mas necesario se hace en los Profesorados de/en
Matematica.

En la formacion del profesor y a través de éste, en la de los alumnos, se requiere
siempre y a lo largo de la ensefanza-aprendizaje de la Matemaética, utilizar de-
sigualdades. En este trabajo no se pretende exponerlas exhaustivamente, sino avan-
zar un poco mas sobre ellas y llegar a otras que se utilizan en el desarrollo de la
formacién docente, generando un espacio de vinculacion horizontal y vertical en la
curricula del ciclo superior. Se enuncian varias desigualdades, en donde se expresan
las consecuencias y aplicaciones, demostrando solo algunas. Debido a que en mu-
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chas competencias internacionales de matematica se presentan diferentes enuncia-
dos para demostrar, donde intervienen desigualdades, se ha decidido seleccionar
uno y trabajarlo.

Particularmente, en el Profesorado en Matematica, los estudiantes conocen la
ley de tricotomia de todo par de niimeros reales y las primeras propiedades de las
desigualdades, sin embargo, existe una problematica para la utilizaciéon y aplicacion

de las mismas.

Objetivos

e Reconocer la importancia de las desigualdades en las diferentes catedras
del Profesorado en Matematica.

e Revalorizar algunas desigualdades clasicas que todo docente en mate-
matica debe trabajar de manera apropiada.

e Mostrar la relacion que existe entre las diferentes desigualdades em-
pleadas en la catedra Probabilidad y Estadistica II, correspondiente al

tercer afio del Profesorado en Matemética.

Metodologia utilizada

Con frecuencia, en diferentes catedras del Profesorado en Matemaética, se ob-
serva la dificultad en el entendimiento de diversos contenidos matematicos por la
falta de saberes sobre desigualdades basicas, siendo éstas, de gran importancia de-
bido a que, en Probabilidad y Estadistica, se utilizan muchos desarrollos y resulta-
dos de las mismas, donde a través de las observaciones de clases se pudo notar que
eran un obstaculo para los estudiantes. Esto se debe a que en el plan de estudios del

Profesorado no se prevé la articulacion horizontal y vertical de estos temas.

Desarrollo
Se comienza exponiendo algunos ejemplos sencillos, incluyendo la prueba de

un problema de olimpiadas, tema por el cual también debemos conocer, estudiar
desigualdades los Profesores de/en Matematica, y luego se propone probar algunas
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desigualdades clasicas que se desarrollaron en el area de catedra Probabilidad y
Estadistica.

I. Relacion entre la media aritmética y la media geométrica

, . x+
Sean x e y nameros reales no negativos, probar que Ty > \/xy.

Demostracion: si X e y son nameros reales no negativos y sabiendo que
a’>0 para todo nimero real a, la estrategia que se utiliza es partir de

(Vx-y)" =0.

Ahora, en el primer miembro de la desigualdad se desarrolla el cuadrado del
binomio:

(F) 257 +(45) 20
x—2ﬁ+y20.

Utilizando las propiedades de las desigualdades, resulta:

x+y22\/W
X+y2\/@.

2

Actividades propuestas:

1. Enunciar las propiedades de las desigualdades utilizadas para la prueba
anterior.
2. Demostrar la propiedad anterior en forma general, a saber: sean

, . X1+X5..+X
X;, X;,.., X, numeros reales no negativos, probar que ———">

“xy " x,..." x, para n>2. Sugerencia: utilizar método de induccién ma-
tematica sobre n.

II. Problema de Olimpiada Matematica

Sean a y b numeros enteros positivos, con a>1 y b>2. Demostrar que
a’ +1 > b (a + 1) y determinar cuando se tiene la igualdad.

Demostracion: se utilizara el método de induccion matematica sobre b, de-
bido a que es entero positivo.
i.  Se quiere probar que la propiedad es cierta para b = 3:
ad+1=3-(a+1).

VI Jornadas de Educacién Matematica y III Jornadas de Investigacién en Educacion Matematica - FHUC (UNL) - 2017

Pagina | 471



La importancia de las desigualdadades en la formacién de los futuros profesores... - ANGELONI - FLESLER

Como a>1 y a*+1=(a+1)-(a?—a+1) bastaria probar que
a’—a+1>3 [1] para asegurar que a®+1=(a+1)'(a®*—a+1)=
(a + 1) - 3, que es lo que se quiere demostrar.
Pero, la desigualdad [1] es cierta ya que:
a’?—a+1>a’—a=a-(a—1) =2 (de aqui se deduce que a? —a +
1> 2, entonces a®? —a + 1 = 3 dado que ay b son niimeros enteros).
La propiedad es valida para b = 3.

ii. Se determina la hipotesis del principio de induccién matematica, para

ello se supone que dado un valor de b se cample que a®? + 1 > b - (a + 1).
A continuacién, se demuestra para el siguiente: b+1. Se quiere probar:

a” +1 > (b+1(a+1).
Se comienza con el lado izquierdo de la desigualdad, se suma y resta a;
se reemplaza 1=2-1:

a"'+1=a-(a"+1)—(a+1)+22ab-(a+1)—(a+1)+2
donde la Gltima expresion se obtiene utilizando la hipotesis, pudiéndose
reescribir como:

ab-(a+1)—(a+1)+2=(a+1)-(ab—1)+2>(a+1)-(ab-1)
Dado que a >1 se puede asegurar que
ab—1>2b-1=(b+1)+(b-2)>b+1
lo cual es cierto. Por lo tanto, la desigualdad se vuelve estricta después
de b = 3. Retomando el caso para b=3, se observa que a-(a—1) =2
Unicamente cuando a=2.
Finalmente, se ha demostrado por inducciéon matemaética que la desigualdad
a’+1>b-(a+1)siempre es cierta con a y b nameros enteros positivos, a>1y
b > 2,y que laigualdad se verifica cuando a=2 y b=3.

ITI. Algunas de las desigualdades mas frecuentes en Probabilidad y
Estadistica II.

a) Sea X una variable aleatoria (v. a.) discreta que toma n valores reales
distintos y sea f(x) su funcion de distribucién de probabilidad. Probar
que [E(X )} <E(X]).

Demostracion:
una v.a. discreta.
Por desigualdad triangular se tiene:
[ECO| = Xz % f ()l < Zikqlxg - £ ()l [1]

Luego, por propiedades y definiciéon de valor absoluto:

EGOI< ) - FGl = ) Il - £ (o).

EX)| =X~ x; - f(x)], por definicion de valor esperado de
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Aplicando definicion de valor esperado de una funciéon de una v.a. discreta, re-

sulta:

walxil - f ) = E(IXD. [2]

Finalmente, de [1] y [2] y por propiedad transitiva de las desigualdades queda
demostrado que:
E(x ) < E(X]).
b) Desigualdad de Chebyshev: para llegar a esta desigualdad se necesitan

dos resultados.
E(X)
k b

i. Lema: sea X una v.a. no negativa, entonces P(X >k)<
paratodo k >0.
Demostraciéon: E(X _[ x f(x)dx = I x f(x dx+'f:x f(x)dx > J?x f(x)dx
E(X)2 [ x f(x)dx. [1]
Por otro lado, |“x f(x)dx> [k f(x)dx=k[" f(x)dx=k-P(X > k)
Ik x f(x)dx>k-P(X >k). [2]

De [1] y [2], por propiedad transitiva de las desigualdades resulta:
E(X)>k-P(X >k).
Finalmente, queda demostrado que:
E(X)
k
ii.  Desigualdad de Markov: sea X una v.a. no negativa, entonces

> P(X >k).

P(X > k) < ﬂk)f—) , para todo k >0 y todo entero positivo r.
Demostracion: se sabe que P(X > k): P(X "> kr) y por el lema anterior, re-

sulta que P(Xr > kr)SM.

kr

E(X")

kl’

Por lo tanto: P(X >k)<

Retomando la Desigualdad de Chebyshev: si X esunav.a.y E(X) es la espe-

ranza de X, la cual existe, entonces P(| X - E(X)| >k )S Valz(ZX) para todo k >0,

donde V(X ) es la varianza de la variable aleatoria X .
Esta desigualdad da una buena estimacion para la probabilidad del evento

ar(X
| X - E(X )| >k , la cual, generalmente es menor que —kg ) .
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Una de las principales aplicaciones de la desigualdad de Chebyshev es estimar
probabilidades de la forma P(| X —E(X )| >k ) por medio del calculo de cotas.

Actividad propuesta

3. Demostrar la desigualdad de Chebyshev.

4. Estudiar la definiciéon de funcién convexa, identificar funciones conve-
xas, utilizar esta definicion para clasificar funciones concavas. Estudiar
la definicion de E (g (X)), alcances, limitaciones.

5. Enunciar la desigualdad de Jensen. Relacionar el concepto de funciones

convexas con la desigualdad de Jensen.

Conclusiones

En este sencillo y breve trabajo se ha mostrado el valor de la utilizacion de
algunas desigualdades esenciales para el abordaje de otros resultados impor-
tantes tanto intra como extramatematicos.

Se dejo en evidencia la importancia del manejo que debe tener todo profe-
sor en matematica, tanto para realizar demostraciones como para las aplica-
ciones en la catedra de Probabilidad y Estadistica II. Si bien la lista podria ser
extensa, solamente se destaca el uso de la desigualdad triangular, trabajada
desde el nivel medio y empleada en las demostraciones realizadas.

De lo expuesto queda claro que no todo es sencillo y que se requiere de
gran paciencia, pues algunas veces los problemas tienen alguna complejidad.
La creatividad al momento de mostrar un tema de Estadistica es importante y
ademas hay que hacer adaptaciones de acuerdo al nivel de ensefianza que se
quiera realizar. Pero en la constante formacion en la que estamos los docentes,
es importante tener en cuenta una buena relacion entre las diferentes areas de
la matematica, pues puede ser tan motivador como cualquier problema aplica-
do.
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Introduccion

Que los alumnos logren establecer relaciones geométricas de objetos matemati-
cos, establecer relaciones entre propiedades y comunicarlas es uno de los objetivos
de la geometria. En particular, el concepto de lugar geométrico pertenece al curri-
culum de ensefianza de la misma.

Como plantea Puig Adam (1980), cuando una figura contiene todos los puntos
que cumplen una determinada propiedad, y, reciprocamente, so6lo contiene puntos
que la cumplen, se dice que es el lugar geométrico de dichos puntos. Este concepto
involucra a la doble implicacion, lo que resulta complejo para los estudiantes,
quienes en muchas ocasiones consideran que la condicional dada y su reciproca dan
el mismo mensaje, segiin se comprobd en un estudio longitudinal realizado por
Hoyles y Kiichemann (2002), en Samper (2010), que involucré a mas de dos mil
estudiantes de alto rendimiento de escuelas secundaria en Inglaterra. Esta comple-
jidad pudo observarse también en estudiantes de la catedra Taller de Geometria del
Profesorado de Matematica de la Facultad de Humanidades y Ciencias, quienes
presentaban dificultades al trabajar con situaciones problematicas que involucran
el concepto de lugar geométrico, no solo al momento de diferenciar la implicaciéon
directa de la reciproca, sino también al formular conjeturas y demostrarlas. No lo-
grando en muchos casos despegarse de la representacion grafica del objeto mate-
matico involucrado.

A partir de lo expuesto, se comienza a considerar la idea de indagar en torno a
las dificultades que surgen al trabajar con problemas de lugar geométrico, y durante
el ejercicio de una cientibeca en investigacion que se desarrolla en el marco del pro-

yecto CAID+D: “estudios de procesos de validacion en la produccion de conoci-
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mientos en clases de matematica de distintos niveles educativos” en la Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Universidad Nacional del Litoral, se elabora una guia
de problemas de lugares geométricos con el objetivo de identificar interacciones,
intervenciones, recursos y estrategias que favorecen u obstaculizan los procesos de
formulacion y validacion de conjeturas. Esta propuesta se piensa para implementar
en interaccidon con el software libre de Geometria dindmica GeoGebra, con estu-
diantes de tercer afo del Profesorado de Matematica de la Facultad de Humanida-
des y Ciencias de la UNL. Como plantea Santos Trigo (2011) el uso del software di-
namico puede resultar una herramienta poderosa para los estudiantes en términos
de generar representaciones dindmicas del problema que les permitan identificar
relaciones matematicas.

Luego de la implementacion, se observo que los alumnos intentaron plantear
conjeturas mencionando hechos ttiles para las justificaciones realizadas, y que pre-
sentaron mayor dificultad al resolver el problema dos y que, si bien utilizar el soft-
ware fue un requerimiento nuestro, los escritos realizados por los estudiantes estu-
vieron totalmente referidos a las representaciones graficas. Tal como plantea
Castellanos (2010), podemos observar que la visualizacion juega un papel impor-
tante, ya que tiene que ver con entender un enunciado mediante la puesta en juego
de diferentes representaciones de la situacion en cuestion, lo que permite realizar

acciones que pueden conducir hacia la solucion del problema.

Objetivos de la investigacion

e Analizar argumentos que se utilizan en la clase para convencer y con-
vencerse.

e Identificar las dificultades y los errores de los estudiantes en la resolu-
cion de problemas de lugares geométricos.

e Observar el rol del software en la obtencion del lugar geométrico en la
resolucion de problemas.

e Identificar y analizar argumentos matematicos en procesos de validacion

e Identificar interacciones, intervenciones, recursos y estrategias que fa-
vorecen u obstaculizan los procesos de formulacion y validaciéon de con-
jeturas.

e Analizar demostraciones de lugares geométricos.
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Metodologia

El presente trabajo se considera segun lo planteado por Mc Millan y Schuma-
cher una investigacion cualitativa interactiva “(...) consiste en un estudio en pro-
fundidad mediante el empleo de técnicas cara a cara para recoger los datos de la
gente en sus escenarios naturales.” (2005, p.44), en particular, la modalidad de tra-

bajo se corresponde con lo que los autores denominan “estudio de caso”:

...un estudio de caso examina un «sistema definido» o un caso en detalle a lo largo del
tiempo, empleando multiples fuentes de datos encontradas en el entorno. El caso pue-
de ser un programa, un acontecimiento, una actividad o un conjunto de individuos de-
finidos en tiempo y lugar. El investigador define el caso y su limite. Los casos no son
elegidos por su representatividad: un caso puede ser seleccionado por su singularidad o

puede ser utilizado para ilustrar un tema. (Mc Millan y Schumacher, 2005, p.45).

La muestra seleccionada no es representativa, ya que, el caso ha sido seleccio-
nado por su singularidad y lo que se pretende con €l no es establecer generalizacio-
nes, sino realizar un estudio minucioso de las actuaciones de los estudiantes. Dicha
muestra esta formada por estudiantes que cursan la catedra Taller de Geometria del
Profesorado de Matematica.

El Taller es una materia sintesis ubicada en el segundo cuatrimestre del tercer
afno del profesorado. Los alumnos que estan en condiciones de cursarlo son aque-
llos que han aprobado Geometria Euclidea Plana en el segundo afio de la carrera y
han cursado Geometria Euclidea Espacial en el primer cuatrimestre del tercer afo,
por lo que se considera que los estudiantes cuentan con competencias propias del
pensamiento geométrico al momento de implementar la propuesta.

Durante el cursado del Taller de Geometria se tiene acceso a GeoGebra, softwa-
re libre de geometria dindmica, recurso que se utiliza en el desarrollo de la clase.
Este recurso es potente para la obtencion del lugar geométrico en la resolucion de
problemas, pero requiere no solo de conocimientos del software y conocimientos
geomeétricos, sino también de saber combinar dichos conocimientos y aplicarlos de
manera conjunta para poder producir los resultados deseados. Ademas los estu-
diantes tienen acceso al texto de Geometria Métrica de Puig Adam (1980).

Para recoger la informacién deseada se implementé al curso completo un cues-
tionario, “(...) consiste en un proceso estructurado de recoleccion de informacion a
través de la respuesta a una serie predeterminada de preguntas” (Yuni y Urbano,
1999, 65) y a cuatro de los estudiantes una entrevista dirigida, instrumento que
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“(...) se centra sobre unas respuestas subjetivas del informante a una situaciéon co-
nocida en la que se ha visto envuelto y que tiene que ser analizada por el entrevista-
dor previamente a la entrevista” (Cohen y Manion, 1989, p.380). En ambos casos se
grabaron las interacciones y se recolectaron las producciones realizadas por los es-
tudiantes en papel y lapiz y los archivos realizados en el software. El cuestionario se
presenta a continuacion:

Actividad en grupo de dos integrantes:

Trabajaremos con problemas de Lugar Geométrico. Para ello te pediremos que definas LG.
dejando registrada la definicién.

Trabaja con tu compafiero analizando los datos del problema y utiliza en cada caso el
software de geometria dinamica GeoGebra para visualizar el problema y conjeturar,
paraluego demostrarlo.

Escriban un guién por parejas plasmando conjeturas, decisiones y los motivos por los
cuales validan o descartan las conjeturas consideradas.

Guia de problemas:

1) Determinar el lugar geométrico del centro de todas las circunferencias que son tangentes
a dos rectas |, y I, que se cortan.

2) En un triangulo ABC antihorario, el lado BC es fijo y el angulo BAC es constante de
amplitud 60°. Al variar el vértice A:

a) determinar el lugar geométrico de los pies de la altura trazada desde B.

b) determinar el lugar geométrico del ortocentro del triangulo ABC.

3) Determinar el lugar geométrico de los centros de todas las circunferencias tangentes a
dos circunferencias concéntricas dadas.

Para realizar el analisis de las respuestas dadas por los estudiantes, se utilizan
las categorias propuestas por Perry Carrasco, Camargo, Samper y Morales (2006),
quienes realizan una investigacion en la cual pretenden realizar aportes a la cons-
trucciéon de un ambiente de aprendizaje que fomente el desarrollo de la competen-
cia demostrativa.

Resultados alcanzados

Al analizar la informacion recolectada correspondiente al primer ejercicio se
observa, en primer lugar, que surgen cuestionamientos entre los estudiantes acerca
de la perpendicularidad o no de las rectas secantes, sin embargo, ninguna de las
parejas presento6 en los archivos de software el caso particular en el que las rectas
secantes son perpendiculares. Por otra parte, respecto a este mismo ejercicio, se
observa en los registros realizados en papel y lapiz que solo dos de las parejas pre-
sent6 un argumento que justificaba lo que pedia la tarea. Del resto de las parejas,
una realizoé un texto al que no fue posible darle sentido debido a su formulacién
deficiente y la otra desarroll6 para una de las implicaciones del lugar geométrico un
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argumento que no justificaba lo que pedia la tarea ya que, pretendia mostrar que los
centros de todas las circunferencias tangentes a dos rectas que se cortan pertenecen
a la bisectriz de los angulos que las rectas determinan, pero se basaba en la afirma-
cion erronea de que todos los puntos de las circunferencias tangentes a dos rectas
equidistan de las mimas. Para la otra implicacion, la pareja present6 una respuesta
que si bien es pertinente no es un argumento, ya que, se mencionan hechos ftiles
para la justificacion que se procura construir pero no se respalda la veracidad de lo
enunciado, ademas, en su redaccidon no es posible reconocer ilacion entre las propo-
siciones que conforman dicha respuesta.

En las producciones realizadas por los estudiantes en relaciéon al segundo pro-
blema, se nota una mayor dificultad para resolverlo respecto de los demas proble-
mas, pues a pesar que la visualizacion del rastro que deja el ortocentro permite el
planteo de conjeturas en funcion de la construccion realizada, se necesitan soportes
teoricos precisos para demostrar el lugar geométrico hallado. Por otra parte, en las
grabaciones de audio, se observa que al momento de realizar la construccion del
triangulo con las condiciones pedidas surgi6 un gran debate en la totalidad de las
parejas acerca de como lograrla. En los archivos de software, se visualiza que en
general las parejas utilizaron deslizadores para determinar la variacion de la ampli-
tud de los angulos del tridngulo que deseaban construir. En particular, al analizar la
respuesta dada por uno de los grupos, se destaca que realizan una primera argu-
mentacion basada en la representacion grafica mencionando hechos ttiles para la
justificacion que pretenden construir. Sin embargo, al final de dicha argumentaciéon
presentan una leyenda afirmando que la argumentacion dada esta mal porque ha-
bian determinado mal la altura del tridngulo en la representacion grafica. Si bien el
error mencionado no se observa en el archivo de software, la leyenda presentada
nos hace reflexionar acerca de como una confusion surgida al interpretar lo realiza-
do en el software provoco que la pareja anule un argumento que quizas hubiera sido
correcto.

Al analizar las respuestas dadas para el tercer problema planteado, se destaca
que las parejas tienen en cuenta solo un caso, de los dos posibles en que las circun-
ferencias son tangentes a las dos concéntricas dadas. La idea de este problema es
que los estudiantes, poniendo en juego sus conocimientos previos y haciendo uso de
las posibilidades que brinda el software puedan establecer relaciones y hallar ambas
soluciones. Siguiendo lo planteado por Itzcovich (2005) es tarea de los alumnos
establecer conjeturas sobre las relaciones observadas y encontrar argumentos que

las justifiquen, inferir, a partir de los datos y con el apoyo de las propiedades, rela-
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ciones que no estan explicitadas y que llevaran a establecer el caracter necesario de
los resultados.

En general, luego de realizar el anéalisis se considera que la utilizacion del soft-
ware fue fundamental al momento de interpretar las situaciones planteadas y esta-
blecer conjeturas a partir de las relaciones observadas, especificamente en el pro-
blema dos, en el que varios estudiantes manifestaron entender el enunciado luego
de ver su representacion grafica. Por otra parte, se destaca que si bien el uso del
software favorece la exploracion y la elaboracion de conjeturas, son indispensables
los conocimientos tedricos del alumno y el uso que haga de ellos para hallar, mejo-
rar y validar los resultados. Respecto a esto altimo, se observa que los estudiantes
presentaron dificultades al momento de determinar la implicacion directa y la im-
plicacion reciproca del lugar geométrico, siendo sélo un grupo el que present6 ex-
plicitamente la implicacion directa y la implicacion reciproca al resolver el proble-
ma dos, lo que nos permite afirmar que en muchos casos, al trabajar con lugares
geométricos la exploracion realizada en el software no conduce necesariamente a la

determinacion y diferenciacion de ambas implicaciones.

Conclusiones

Segun las categorias propuestas por Perry Carrasco, Camargo, Samper y Mora-
les (2006), y luego de analizar las respuestas de los estudiantes acordamos que res-
pecto al primer ejercicio la mayoria de las parejas presenta un argumento que justi-
fica lo que pide la tarea con alguna imprecision no esencial por lo que fue
categorizada dentro de la categoria denominada como C4. Una pareja que no pre-
senta respuesta alguna fue categorizada dentro de la categoria C1 y otra que pre-
senta para una de las implicaciones del lugar geométrico un argumento que no jus-
tifica lo pedido en la tarea, es considerada dentro de la categoria C3. Esta ultima
pareja, para la implicacién reciproca de lugar geométrico, desarrolla una respuesta
que si bien es pertinente no argumenta correctamente por lo cual es considerada
dentro de la categoria C2.

En lo que respecta al problema dos, se observa que en la mayoria de los casos
no existe una respuesta o la respuesta presentada no es pertinente por lo que dichas
respuestas son categorizadas como Ci1, sin embargo, uno de los grupos presenta
como respuesta a una de las implicaciones del inciso (a) un argumento que si bien
tiene ciertas imprecisiones justifica lo que se quiere probar, por lo cual es conside-
rada dentro de la categoria C4. Por el contrario, para ese mismo inciso pero para la
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otra implicacion, el grupo presenta un argumento que no justifica lo solicitado por
lo que pertenece a la categoria C3. Se destaca también que otro de los grupos, si
bien es considerado dentro de la categoria C1 respecto al inciso (a), para el inciso
(b) presenta una respuesta, que si bien no es un argumento esperado, es pertinente
para lo que se intenta justificar, por tanto es considerada dentro de la categoria C2.
Consideramos que los problemas de lugar geométrico son un campo propicio
para trabajar la conjetura y la demostracion en matematica, pero la demostracion
como condicién necesaria para validar su producciéon no surge espontaneamente,
no se evidencia como una necesidad, mas aun si logran una representacion con al-

gan software de geometria dinamica que favorezca la visualizacion.
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Concurso de Fotografia: “La matematica esta en todas partes”

Categoria A: Alumnos de primer afio y segundo afio de la escuela
secundaria.

Primer premio: Vida desde otro angulo.

CAMILA GOMEZ BARRERO
EESOPI n° 8002 San José. Santa Fe.

El espacio, lo real, el mundo y su medida. El primer plano y la provocativa
dimension en perspectiva de un instrumento elemental para la medida de an-
gulos hace muy simpatica la alusién a una obsesiva mirada del mundo a través
de su medida. Un chistoso guifio a la pitagorica concepciéon de que "Todo es

Numero".
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Segundo premio: Esfera de jabon.

ABRIL GIGENA
EESOPI n° 8002 San José. Santa Fe.

Dos mundos en una foto: el platonismo y la matematica. La esfera del mundo
de las ideas y el esquivo ntimero y la incierta forma de las hojas de un bosque. La

matematica es el puente entre esos mundos de lo contingente y lo inmutable.
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Mencion: Colours in shape.

SOPHIA SHAIEL PERA
EESOPI n° 8002 San José. Santa Fe.

Un interesante primer plano en una simple composiciéon triangular que atna
colores y sombras. A los contenidos matematicos analizados puede sumarse la si-

metria (en el reflejo) y el cubrimiento del plano por hexagonos.
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Categoria B: Alumnos de tercer aiio y cuarto ano de la escuela
secundaria.

Primer premio: The negative one.

URIEL SEBASTIAN PEDRINI

Escuela de Educacién Técnico Profesional N° 690 — “Lucia Araoz”. Angel Gallardo, Santa Fe.

¢Cual es la menor distancia del sol al arbol? Tal vez Aristarco motivo sus genia-
les trabajos con esta elemental pregunta. Sus razonamientos supusieron la esferici-
dad de la tierra en el s. IIT a.C. El punto, la recta, el plano, la esfera son abstraccio-
nes utiles para dar respuestas a preguntas que nos surgen en nuestro asombro al
contemplar el mundo en que vivimos. La niebla en la fotografia da un nivel de abs-

traccion que modifica el paisaje.
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Segundo premio: La vida paralela.

SELENE ALUMINE FINOS
EESOPI n° 8002 San José. Santa Fe.

Una simple rotacion de eje nos puede ayudar a percibir patrones ocultos a nues-
tra mirada habitual. La simetria, la hipérbola, el eje, son instrumentos que nos
permiten reducir a conceptos basicos algunas percepciones usuales. La matematica
suele aportar formas especificas de organizar procesos de pensamientos que ayudan

a buscar soluciones mediante estrategias o algoritmos abstractos.
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Mencion: Las funciones del tren

MARIANO MATIAS TITTONI
Anexo Escuela de Educacion Secundaria Orientada N° 1691 - “Arroyo Aguiar”, Arroyo Aguiar, Santa

Fe.

En una imagen fotografica clésica, en la que las vias se unen con el paisaje y la
luz, aparecen el punto de fuga, las conicas, y otros numerosos elementos matemati-

cos, que conforman un todo armonioso.
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Cateqgoria C: Alumnos de quinto aino de la escuela secundaria y los
alumnos de los cursos superiores de aquellas escuelas que tengan
una duraciéon mayor a 5 aiios.

Primer premio: Fractales pasajeros.

Lucia ViLLA URIA
EESOPI N° 8002 San José, Santa Fe.

Una imagen nos puede animar a la reflexion sobre la estructura del detalle. La
superficie, la temperatura, la ecuacion del calor y la teoria fractal son herramientas
matematicas que nos permiten hacer inteligible la fisica de la condensacion. Un
amanecer, una ventanilla, el juego de contrastes, nos llevan a un viaje a nuestra

comprension del mundo.
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