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EDITORIAL

La revista EN CLAVE DIDACTICA - pensada por y para docentes de los distintos niveles

de ensefianza- es una propuesta editorial del Centro de Estudios en Didacticas
Especificas (CEDE) de la Escuela de Humanidades de la Universidad Nacional de San
Martin de Buenos Aires, Argentina.

EN CLAVE DIDACTICA, con formato de revista virtual de dos nimeros por afio, es un
material destinado a docentes que se asumen profesionales de la ensefianza. Docentes
que intentan reflexionar sobre la modelizacién de las situaciones didacticas para
identificar, concebir y mejorar las condiciones especificas de la construccion de los
aprendizajes que se generan en sus respectivas aulas.

En la actualidad, la docencia se enfrenta a un doble discurso: aquel que le pide que
reflexione sobre su practica, que analice criticamente su accién y otro, que le propone
pensar la enseflanza como un corpus de situaciones simples que descomplejizan el
conocimiento a ensefiar. Estos discursos se contradicen cuando se asume que el aula es
un espacio de trabajo complejo, sujeto a variables periféricas y significativas, en el que el
acto de la ensefianza tiene una parte de incertidumbre. Son las y los docentes, quienes se
encuentran a diario con la realidad de lo que ocurre en las instituciones educativas, en las
gue se desempefian y aportan al desarrollo de la tarea especifica de ensefiar. Estas y
estos docentes aprenden mientras ensefian y construyen asi sus propias interpretaciones
y conocimientos acerca de lo que sucede en sus aulas; recortan secuencias de
contenidos y seleccionan recursos para el aula. Esta actividad se enriquece si encuentran
herramientas para reflexionar sobre la practica del aula.

EN CLAVE DIDACTICA nace para recuperar la voz docente a través de los relatos de
experiencias de aula analizadas, comentadas, justificadas para ponerla en dialogo con la
voz de los investigadores que construyen marcos de estudio referenciales. Con una
edicion cuidada, ofrece materiales que guardan relacion con los estandares requeridos
para asumirse con calidad académica.

En este primer nimero, compartimos producciones de docentes que eligieron seguir
desarrollando su conocimiento profesional y cursaron un Diploma universitario sobre la
enseflanza de la Matemética en los niveles primario y secundario (Diploma de Estudios
Avanzados en Ensefianza de la Matematica de la Escuela de Humanidades de la

UNSAM). Completamos la entrega con investigaciones que dan cuenta de cédmo pensar
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sobre ciertos topicos de la ensefianza. Creemos que es una oportunidad de mostrar con
ejemplos lo que afirmamos desde las ideas en los primeros parrafos de esta editorial.
Gabriel Celaya, en su poema Educar que transcribimos, parece prestarnos sus palabras

para expresar nuestros anhelos:

Educar es lo mismo
que poner un motor a una barca...
Hay que medir, pensar, equilibrar...

y poner todo en marcha.

Pero para eso,

uno tiene que llevar en el alma
un poco de marino...

un poco de pirata...

un poco de poeta...

y un kilo y medio de paciencia concentrada.

Pero es consolador sofiar,
mientras uno trabaja,
que ese barco, ese nifio,

ird muy lejos por el agua.

Sofar que ese navio
llevara nuestra carga de palabras

hacia puertos distantes, hacia islas lejanas.

Sofar que, cuando un dia
esté durmiendo nuestra propia barca,
en barcos nuevos seguira

nuestra bandera enarbolada.

EN CLAVE DIDACTICA quiere ser ese motor que ayude a cada barco docente a ponerse

en marcha para ayudar a construir otros, muchos barcos personales.
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Problemas Profesionales de la Ensefianza de la Matematica

Gema Fioriti, Laura Esperon y Cecilia Cancio

Resumen

El presente articulo propone abrir un camino a la reflexion acerca de como formar
docentes que inviten a sus estudiantes a “aprender matematica haciendo matematica”
desde una propuesta de formacién docente continua: Diploma en Ensefianza de la
Matematica.

Este Diploma, destinado a profesores para la ensefianza primaria y secundaria, ofrece un
tramo de formacion con la finalidad de que desarrollen su conocimiento profesional en el
campo de la educacién matemética, a través de una modalidad combinada: presencial y a
distancia.

Las ideas centrales de este proyecto son poner en valor la reflexion sobre la propia
practica y la construccién de criterios que permitan, a quienes ensefian, tomar decisiones
fundamentadas acerca de la planificacién y la gestion de las clases de Matematica, asi
como respecto de la evaluacion de los aprendizajes de los/as estudiantes. Esperamos
contribuir a la profesionalizacién del trabajo docente generando espacios de intercambio y
reflexion colaborativa.

Palabras clave: profesionalizacion docente en Matematica - reflexién sobre la practica -
disefio, gestidn y evaluacion - escritura.

Primeras ideas acerca de la ensefianzay el aprendizaje de la matematica

La sociedad en permanente estado de transformaciéon en la que vivimos hoy, requiere de
docentes con capacidad para liderar los cambios a los que la escuela tiene que dar
respuesta.

El conocimiento matematico ha variado su naturaleza y su lugar en la sociedad, lo que ha
comportado la necesidad de hacer un uso competente del mismo.

Estos hechos provocan una reflexién sobre las concepciones de formacion, ensefanza,
docencia y evaluacion. En este sentido pensamos que la formacion de docentes de
matematica ha de partir del analisis de los conocimientos y competencias profesionales
necesarios para ensefiar matematica.

El pensamiento de los/as docentes sobre la ensefianza, sobre el aprendizaje, sus
representaciones sobre si mismos y sus intenciones educativas sin duda se reflejan en las
decisiones que toman y orientan sus acciones en las situaciones de ensefianza. La forma
de concebir la docencia, entre otros factores, influye su practica profesional. Lo que los/as
docentes hacen es, en gran medida consecuencia de lo que piensan, de sus experiencias
previas, de su bagaje cultural, de su entorno.

Revisar criticamente las propias practicas, analizar las decisiones que toman en torno a
éstas, caracterizar los diferentes momentos y componentes que las constituyen, son
habitos necesarios en todos los/as docentes que se comprometen con una educacion
matematica de calidad.
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Resulta necesario, entonces, proponer espacios de formacién para provocar en los y las
docentes la reflexion acerca de los problemas de enseflanza de la matematica; la
selecciéon y uso de libros de textos y de otros recursos para la ensefianza; la lectura,
interpretacion y evaluacion de las producciones de los y las estudiantes; la organizacién
de las aulas como comunidades de aprendizaje de matematica. De este modo, nos
acercamos a una renovada mirada acerca de los procesos de enseflanza y de
aprendizaje de la matematica, atendiendo al analisis de las practicas y de los
conocimientos matematicos que se muestran en permanente evolucién y avance.

La resolucion de problemas, como eje central del trabajo matematico en el aula, puede
tomarse como el proceso mediante el cual se aplican conocimientos previamente
adquiridos a situaciones nuevas y que distan de ser familiares respecto de aquellas en las
gue tuvieron origen. De esta manera, para aprender un contenido matematico cualquiera,
los/as estudiantes deben involucrarse en la exploracién, conjeturacion y en el proceso de
razonamiento mas que en el aprendizaje memoristico de datos, reglas, procedimientos.

La participacién activa en la resolucion de problemas, incitando a la basqueda de modelos
y compartiendo con los otros aquello que se comprende, capacita a los alumnos y
alumnas a dar significados propios a las relaciones que subyacen a los conocimientos y
requieren de procesos de institucionalizacién gestionados por los y las docentes. Estos/as
docentes podran tomar en consideraciéon que en la clase se produce una negociacion
entre los intereses de sus alumnos/as y los propios. Los primeros se basan en la
significatividad de los contenidos a desarrollar; los segundos, en la epistemologia
subyacente a los contenidos prescriptos curricularmente.

En esta negociacion, quienes ensefian se constituyen en mediadores naturales entre los
contenidos y los/as estudiantes. Mientras los/as docentes disefian y formulan problemas,
los/as estudiantes desarrollan estrategias de solucién que en su conjunto determinan una
manera de Hacer Matemética en el aula.

Una experiencia de formacion continua para docentes de Matematica

Pensar profesionalmente sobre lo que sucede en el aula de la escuela cuando se ensefia

matematica, supone tomar en cuenta que:

-Las practicas docentes estan destinadas a un otro con el que se establece una relacion
de ensefianza y de aprendizaje.
-El contenido matematico que circula en el aula tiene sentido en un marco social, en un
momento y proceso historico; genera vivencias particulares y acciones especificas.
-Entre docentes y alumnos/as, y la mediacion de los contenidos matematicos que circulan,
se produce una construccion social que parte de individualidades para convertirse en
un nosotros cultural.

-El aprendizaje de la mateméatica requiere de un escenario construido ad hoc, un
escenario didactico que genere una situacion de aprendizaje.

-Las intervenciones did4cticas influyen sobre el aprendizaje.

En esta descripcion profesional del rol docente, la decision de qué y como se ensefia
matematica supone la consideracion de aquello que resulta relevante y significativo para
el proceso de aprendizaje de los/as estudiantes.

Para ello, los/as docentes requieren desarrollar competencias profesionales que les
permitan disefiar situaciones de ensefianza a través de las cuales lograr que sus
estudiantes adquieran un conocimiento profundo de la matematica y dominen un
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repertorio de técnicas y estrategias heuristicas lo suficientemente amplio como para poder
resolver situaciones de formato y procedencia diferentes.

A lo largo del seminario “Problemas Profesionales de la Ensefanza de la Matematica” del
Diploma en Enseflanza de la Matematica, hemos desarrollado algunas ideas
conceptuales que atraviesan la practica docente y orientan las decisiones que se toman
en relacion al disefio de la ensefianza, a la gestion de la clase y a la evaluacion de los
aprendizajes de los y las estudiantes. Invitamos a los y las docentes a desarrollar el habito
de la reflexibn en conjunto con otros colegas para que ésta resulte una practica
sistematica que pueda sostenerse en el tiempo y en el espacio.

El disefio de la ensefnanza

La ensefianza es un campo especifico de decisiones complejas, y quienes ensefian,
necesitan conjugar — entre otros — el conocimiento matematico disciplinar y el
conocimiento de la didactica de esta disciplina, (en este caso, el conocimiento matematico
y el de su didactica), planteados como un didlogo constante entre ambos, no como
campos inconexos.

Consideramos esencial que los/as docentes tengan como meta principal, que todos/as y
cada uno/a de sus estudiantes desarrollen y profundicen la comprensién de los
conocimientos matematicos, pudiendo transferir sus aprendizajes en contextos auténticos,
es decir, en situaciones que requieran de la puesta en juego del conocimiento aprendido.
Para ello, es deseable que los/as docentes, como parte de su practica, revisen
periédicamente qué ensefian, cdmo lo ensefian y cémo evallan lo que ensefian, con el fin
de brindar posibilidades a sus alumnos y alumnas para que exploren, interpreten,
apliqguen, cambien de perspectiva y se autoevallen, reflexionando a su vez sobre el
producto y el proceso de aprendizaje.

Por eso se hace necesario que los/as docentes pongan toda sus energias, intenciones y
competencias profesionales para imaginar y crear situaciones didacticas amplias, abiertas
y con sentido, que promuevan la comprension, y de esta manera crear una cultura en el
aula que apoye el compromiso intelectual tanto del docente como de los/as estudiantes.
Como entendemos de lo que Brousseau nos dice en sus textos, que “un alumno no hace
matematica si no se plantea y no resuelve problemas” Es por esto que podemos
reconocer que la resolucién de problemas es una de las actividades centrales del trabajo
matematico en las aulas, entendiendo por problema a toda situacion en la que ellla
alumno/a utiliza conocimientos que posee, los cuestiona y los modifica, generando nuevos
conocimientos. Partiendo de esta conviccién, se hace necesario que los/as docentes
reflexionen acerca de los desafios que les presentan a sus estudiantes a través de los
problemas que seleccionan, considerando que los mismos constituyan situaciones
potentes que les permitan anticipar qué conocimientos tienen sus estudiantes y cuales
van a poder construir, de qué manera esa situacion los/as invitar4 a anticipar, argumentar,
entre otras habilidades. Es decir, pensar en las condiciones mas pertinentes que le den
sentido al conocimiento que quieren ensefiar.

Una de las propuestas del seminario ha sido pedirles a los y las docentes que pongan el
foco en la definicibn de metas de comprension, es decir, los enunciados o preguntas que
expresan aquello que desean que sus estudiantes comprendan acerca del tema que van
a ensefar. Definir esto es la primera decision fundamental que los y las docentes deben
tomar para orientar el proceso de ensefianza. Constituye el punto de partida a través del
cual el/la docente se pregunta qué les va a proponer hacer y pensar a sus alumnos y
alumnas para que puedan llegar a comprender las metas planteadas.
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Ademas, teniendo en cuenta que la resolucién de problemas constituye la actividad
central del trabajo matematico en las aulas, también les propusimos elegir una de dos
secuencias didacticas extraidas de libros de Matematica. El objetivo de esta actividad
consiste en analizar y reflexionar sobre el contenido matemético puesto en juego en cada
problema, los aportes que cada uno le hace al anterior, las discusiones que se podrian
generar en la clase a partir de los mismos y aquello que consideran necesario
institucionalizar. Luego, los y las invitamos a disefiar dos o tres actividades mas para
continuar con esa secuencia, fundamentando el porqué de sus elecciones.

A partir de estas dos propuestas se orientd la reflexién hacia las decisiones que los y las
docentes toman con respecto al disefio de la ensefianza y de las experiencias de
aprendizaje que les propondran a sus estudiantes.

La gestion de la clase

Cuando hablamos de gestionar la ensefianza nos referimos a las acciones que realiza
un/a docente para crear y mantener un ambiente de aprendizaje que propicie el logro de
las metas de ensefianza.

Uno de los objetivos primordiales para un/a docente es fomentar la autonomia en sus
alumnos y alumnas para que desarrollen su capacidad de trabajo junto a sus pares,
reconozcan sus propios intereses y ritmos de aprendizaje, y puedan recurrir a sus
conocimientos previos para generar nuevos saberes. Aqui es fundamental el rol del adulto
comprometido con su tarea y decidido a brindar las oportunidades que un aprendizaje
pleno requiere.

Si los/as docentes crean oportunidades de aprendizaje significativas y rigurosas e invitan
a sus alumnos y alumnas a involucrarse en actividades con sentido, desafiantes y que
requieren un pensamiento de orden superior, mas probable sera que los/as estudiantes
participen con entusiasmo y se beneficien de las experiencias de aprendizaje que se les
ofrece. Para lograr esto, es necesario que los/as docentes asuman el rol de organizadores
de oportunidades de aprendizaje, en lugar de ser guardianes y transmisores de
conocimientos. El/la docente, en este sentido, crea situaciones en las que los/as
estudiantes formulan preguntas, desarrollan estrategias para resolver problemas y se
comunican con otros.

Una de las metas méas importantes es lograr que los alumnos y alumnas conozcan cOmo
aprenden y cuales son sus caracteristicas como estudiantes para que luego puedan poner
en marcha las estrategias necesarias para aprender por su cuenta y segun sus propios
términos. Un alumno o alumna que se conoce a si mismo/a estéd en mejores condiciones
para tomar decisiones sobre su propio aprendizaje.

El lugar del/de la docente es diferente segin los momentos de la clase: en el primer
momento, cuando propone un problema, los/las alumnos/as exploran posibles soluciones,
recurren a conocimientos aprendidos anteriormente, los reordenan, resignifican y van
produciendo una solucion. El/la docente orienta los intentos y organiza las interacciones
en los pequefios grupos.

Luego, le sigue el momento de la puesta en comun, cuando las/los alumnas/os hacen
publicas sus soluciones. Aqui el/la docente tiene un lugar central en la organizacion de las
intervenciones y las interacciones entre estudiantes, selecciona las soluciones y las ideas
mas potentes para ponerlas en tension, teniendo siempre en la mira lograr la construccion
del conocimiento que quiere ensefiar. Por otra parte, existen momentos en los que el
docente institucionaliza lo aprendido. Esta tarea estd casi totalmente bajo su
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responsabilidad, se trata de poner en relaciébn lo aprendido en la clase con los
conocimientos matematicos instituidos.
Una enseflanza como la que estamos proponiendo requiere que los/as docentes
desarrollen una gran capacidad de escucha. Escuchar a sus estudiantes, prestar atencion
a lo que ellos/as dicen, observar qué hacen, tratando de comprender el origen de las
ideas y las implicaciones en la construccion del conocimiento matematico. Escuchar no es
una tarea pasiva, implica preguntar a los/as estudiantes, ponerse en el lugar de ellos/as
para comprender lo que estdn pensando e incorporar sus ideas en la clase.
Aprender a escuchar con comprensién y empatia promueve la reflexién y se transforma
en una condicion necesaria para el desarrollo profesional.
Para trabajar con los/as docentes la problemética de la gestion les propusimos la lectura
de uno de tres textos sobre el espacio de discusién de la clase en el momento de la
puesta en comun. Los textos tratan acerca de la importancia de hablar y escribir en la
clase de matematica y de la forma de gestionar esas producciones organizando las
interacciones y las transformaciones que llevan a la construccion colectiva de un
conocimiento matemético.
Con la intencion de que los/las docentes reflexionen sobre sus practicas poniéndolas en
dialogo con las ideas de los textos, les pedimos que:
-escribieran un resumen del texto, para compartir con un/una docente que no lo
hubiera leido, de manera tal que su lectura le permita apropiarse de las ideas mas
importantes;
-incluyeran las reflexiones que les iban surgiendo durante la lectura. ¢Qué
episodios de su practica docente les hicieron recordar? ¢Qué inquietudes o
desacuerdos les surgieron? ¢Qué cuestiones de las que se tratan en el texto,
desearian poner en obra en el aula?

Estas ideas sobre como entendemos la gestion fueron vividas por los/as estudiantes del
Diploma, tanto en las instancias de interaccion virtual como en los momentos de
encuentros presenciales.

La evaluacion de los aprendizajes

“La evaluacion es la unica manera de saber si lo que se ha ensefiado fue aprendido, por
lo tanto es el puente entre la ensefianza y el aprendizaje’.
Dylan Wiliam, 2009

Coincidimos con Anijovich,R. y Cappelletti, G. (2017) cuando plantean que la evaluacion
de los alumnos y alumnas no es algo extra, que se adosa al aprendizaje, sino que es un
elemento de ensefianza esencial y continuo que guia el proceso de los/as estudiantes.
Desde la planificacion misma de la ensefianza, es necesario identificar los momentos y
modalidades de evaluacion, y los desempefios de los/as estudiantes que evidencien los
logros y dificultades en sus aprendizajes. No se trata de determinar si los/as estudiantes
“tienen o no tienen” determinados conocimientos matematicos como un producto
acabado, sino de evaluar su capacidad de actuar flexiblemente con esos saberes,
reconociendo que ese actuar no siempre es observable a simple vista. Se trata entonces,
de indagar qué comprensiones y capacidades han desarrollado nuestros/as estudiantes, y
cémo pueden actuar flexiblemente a partir de las mismas. Cuando un alumno o alumna
comprende algo, lo puede producir, demostrar, describir, puede explicarlo y realizar
diversas actividades que requieren su utilizacion.
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Con esta concepcion de la evaluacion en mente fuimos disefiando consignas de trabajo
gue invitaban a los/as cursantes a poner en juego sus saberes y experiencias de aula, a
intercambiar reflexiones entre colegas y a ir elaborando desde el principio el trabajo final
integrador del seminario que consistia en disefiar una secuencia de ensefianza de algun
tema de matematica a eleccion. En cada clase, luego de algunas discusiones tedricas y
de reflexion sobre sus practicas los/as fuimos invitando a ir avanzando en este disefio, a
través de un ida y vuelta de retroalimentacion constante.

Al mismo tiempo pusimos el foco en las retroalimentaciones que ellos/ellas brindan a sus
estudiantes, reforzando la idea de evaluacion como instancia de aprendizaje. Es decir,
como oportunidad de reconocer logros e identificar errores o imprecisiones, para sugerir
diferentes recursos y estrategias de abordaje que les permitan alcanzar los objetivos
propuestos.

La evaluacién continua permite a los/as estudiantes y docentes reflexionar sobre lo que
ocurre durante todo el proceso de aprendizaje. Para ello, resulta fundamental que el/la
docente defina con claridad y dé a conocer a sus estudiantes los criterios de evaluacion
gue considerara para realizar un seguimiento del proceso de aprendizaje y verificar si se
estan cumpliendo los objetivos propuestos. Esto le posibilitara también identificar si hay
una brecha entre lo que quiere ensefiar y lo aprendido por sus estudiantes y de esta
manera realizar los ajustes necesarios, reflexionando, a su vez, sobre los indicadores que
dan cuenta de sus comprensiones o dificultades durante el proceso de trabajo en clase.

Poniendo el foco en la funcion formativa de la evaluacién, cobra especial significacion y
relevancia el tratamiento de los errores. Cuando el/la docente se enfrenta a una situacion
problematica que un/a estudiante no logré resolver correctamente, es fundamental que,
como primer paso, intente identificar el motivo del error. El segundo paso, consiste en
buscar el espacio para dialogar con el/la alumno/a, indagando qué y cémo pensoé la
situacion a resolver. Muchas veces ocurre que la l6gica que llevé al alumno o alumna a
realizar determinado procedimiento y arribar al resultado no coincide con las
interpretaciones que realiza el/la docente. Recién cuando este pensamiento se clarifica,
ellla docente puede brindarle la oportunidad de revisar su estrategia, formulando
preguntas orientadoras para guiarlo en la revision y resolucion correcta, abonando asi a
una verdadera comprension. Si este proceso se realiza de manera sistematica, en un
clima de confianza, cuidado y respeto, los alumnos y alumnas comprenderan que del error
también se aprende, y la frase tan escuchada “aceptar que el error es inherente al
proceso de aprendizaje”, cobrara verdadero sentido para ellos/as. Del error se aprende
cuando existe la oportunidad y el compromiso de volver sobre el mismo para aprender.
Ademas de trabajar con los/as estudiantes que han cometido errores, es responsabilidad
del/de la docente volver la mirada sobre su manera de ensefar, pensar y disefiar nuevas
estrategias que promuevan la consolidacién del aprendizaje de todos/as sus estudiantes.
Para los encuentros presenciales con los/as cursantes del Diploma, disefiamos espacios
en donde tuvieron la oportunidad de ofrecer y recibir retroalimentacién entre pares que
los/as ayudaron a avanzar en sus aprendizajes sobre el disefio y la gestion de las clases
de Matematica. Estos momentos de encuentro, discusion e intercambio han sido muy
valorados por los/as cursantes porque les permitieron precisar sus decisiones, afianzar
sus comprensiones, clarificar conceptos y refinar la reflexion en forma grupal.

¢Por qué escribir un articulo como trabajo final del Diploma?
Como trabajo final del Diploma se invita a los/as cursantes a escribir un texto que dé

cuenta de los aprendizajes que fueron construyendo a lo largo de su formacién en todo el
trayecto. ¢, Por qué proponerles que escriban?
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El proceso de escritura abre una puerta sumamente potente para la reflexion. Segun
Pennebaker (1994), la escritura permite objetivar la experiencia, plasmarla en un papel,
ser escritor y lector a la vez, protagonista y visitante de una experiencia que, en la medida
en que es pensada y escrita, puede registrarse para volver a ella més adelante, en otros
momentos, con nuevos propositos.

Los relatos escritos constituyen un medio para acceder a la experiencia subjetiva de los
escritores, para que éstos puedan tomar como objeto de reflexiébn su propia historia, sus
creencias, SUS prejuicios, sus conocimientos previos y sus esquemas de accion,
adquiridos de manera consciente o no. Los relatos contribuyen a hacer inteligibles las
acciones para los propios autores y también para los que los leen o escuchan (Mc Ewan y
Egan, 1998).

Las historias contadas por los/fas docentes son un modo de reorganizar sus
conocimientos que posibilita un cambio en la practica profesional, y en las valoraciones
personales (Clandinin y Connelly, 1990). Reflexionar en torno a las practicas tratando de
encontrar puentes con la teoria permite entender los problemas de la ensefianza en una
dimensién mas humana, revelando las discusiones y reflexiones que sus experiencias
propiciaron, las dificultades que encontraron en su transcurso y las estrategias que
elaboraron para lograr ciertos aprendizajes.

Por otro lado, invitar a los/as docentes a escribir, no solo cobra valor en términos de
reflexion sobre la propia practica, sino que los posiciona como profesionales, productores
de un conocimiento practico que puede resultar inspirador y fuente de aprendizaje para
sus colegas.

A modo de cierre

“Un buen profesor es el que esta dispuesto a cambiar en el sentido que le dicta la
reflexion sobre las evidencias que le muestra la practica.”

John Dewey

Consideramos que la fortaleza de este tipo de propuesta consiste en pensar en una
formacion que ponga en didlogo los saberes préacticos con las bases teoricas que los
fundamentan, y que fomente la reflexion que apunta, por un lado a identificar los
supuestos subyacentes a las decisiones que fundamentan sus préacticas, y por el otro
lado, a construir nuevos conocimientos y competencias del Hacer Matematica sobre los
cuales se apoyen las decisiones futuras.

Para finalizar, tomaremos prestadas las palabras de algunos/as cursantes del Diploma, en
relacion a los aprendizajes logrados y a como los mismos se veran reflejados en su
practica diaria.

“Me llevo un modelo de trabajo; una propuesta concreta de planificacion; de articulacion
entre teoria y practica. (...) En mi caso, los aprendizajes siento que van en doble sentido.
Por un lado, toda la propuesta fue enriquecedora para trabajar en el acompafiamiento a
los docentes con los que trabajo y también a los que me toca formar en el nivel superior.
Por otro lado, me permite profundizar en el disefio de clases, que hacia tiempo que no
hacia.” (V. C.)

“Aprendi a trabajar con colegas para el andlisis y la reflexion de textos muy significativos
en la ensefianza de la Matemética. Lo més significativo fue el trabajo en torno a la gestion
de la clase y la evaluacion.” (A. P.)

“Me gusté el intercambio con colegas y poder compartir como se aprende matemaética en
diferentes realidades. En este Ultimo tiempo, reflexioné mas especificamente sobre
evaluacion, me quedé pensando en mis métodos evaluativos que fueron desafiados a ser
mas formativos. Sin dudas, muchos de los aprendizajes se veran reflejados en mis
practicas, pensar las clases desde una perspectiva de los estudiantes, realizar
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devoluciones a mis alumnos que los ayuden a continuar avanzando y aprendiendo.” (C.
H.)

Observamos que a lo largo de la cursada, las experiencias de los y las docentes se han
visto enriquecidas. Tanto la documentacion como la reflexion previa, durante y posterior a
la practica, son formas de profundizar los conocimientos acerca de la ensefianza de la
Matematica. Poner en didlogo la teoria y la practica tiene un valor sumamente importante
cuando es generativo de nuevas acciones. Compartir estas reflexiones con otros/as
colegas genera un espacio de intercambio valioso y enriquecedor que esperamos pueda
reproducirse en las instituciones en donde desempefian su labor.
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Resolver problemas en Geografia y Mateméatica: aportes a la
construccion critica del conocimiento

Victoria Glerci; Raquel Gurevich.

Resumen

En este articulo nos preguntamos qué se entiende por ensefiar mediante la resolucién de
problemas y qué se concibe como problema en Matematica y en Geografia. La busqueda
de respuestas a estos interrogantes nos lleva a revisar actualizaciones respecto de
algunos avances de las investigaciones en las didacticas especificas. Y finalmente
constituyen una invitacion al trabajo conjunto: analizamos, mediante un estudio de caso,
como se pueden disefiar preguntas problema que requieran del estudio compartido de
ambas disciplinas. Es decir, se trata de elaborar una relectura de las practicas escolares
en el Nivel Secundario para encontrar nuevos sentidos y reinventar asi nuevas propuestas
de ensefianza.

Palabras Clave: Resolver problemas; Integracion de saberes; Estudio de caso;
Geografia; Matematica.

Ensefiar y aprender saberes complejos y multidimensionales

Partimos de concebir la escuela como lugar de didlogo entre las distintas
generaciones en torno a multiples saberes y experiencias colectivas. Esta premisa nos
acerca a la idea de escuela como lugar de encuentro y se constituye, entonces, como
lugar de relacion. Relacion de caracter social, cultural y politico, que es rica y compleja.
En ella estamos implicados docentes y estudiantes, asi como los saberes y los conflictos
sociales, cuyo conocimiento y transformacion constituye el objeto que convoca la relacion
pedagdgica. La finalidad de dicha relacion consiste, en Ultima instancia, en la
transformacion de las personas para la transformacion social.

Asi, lo pedagdgico, la ensefianza y el aprendizaje centralizan el quehacer
cotidiano de toda institucion educativa. En este marco, la accidon escolar se encuentra
configurada, entre varios factores, por una propuesta educativa, que implica una accion
social. De manera tal que los cambios en la sociedad exigen cambios de igual indole en
los procesos educativos, tanto en lo referido a los fines sociales de la escuela como a los
aspectos curriculares, la formacion docente, la disponibilidad de materiales e
infraestructura, entre otros. Recordemos que las practicas escolares son productos de la
cultura y de la historia; en otras palabras, de una realidad humana y social y, por tanto,
ponen de manifiesto las ideas y valores de la sociedad que las elabora y las lleva a la
practica (Chevallard, 1998). En otras palabras, podriamos sostener que las préacticas
escolares son practicas sociales, situadas y contextualizadas, no solo en el sentido de
gue se inscriben en las coordenadas de las sociedades en las que tienen lugar, sino
también que encierran nociones y experiencias sobre el cambio social y, en particular,
sobre el papel de la educacion en dicho proceso.
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En el contexto histérico de nuestro pais y de la regién, entendemos que resulta
primordial garantizar una escuela inclusiva, que acompafie a las y los jévenes en sus
procesos de desarrollo, a partir de experiencias y conocimientos relevantes y significativos
para leer e interpretar el mundo en sus multiples dimensiones. Para ello en el cotidiano de
las instituciones se torna necesario pensar y repensar los desafios de la inclusion y la
calidad educativa en la escuela secundaria obligatoria y, en consecuencia, analizar el
recorrido que las y los estudiantes realizan en su interior (Montesinos, Pascual & Sinisi,
2009). Dichos recorridos escolares interpelan la tarea docente, haciéndonos notar que el
centro de la actividad educativa lo constituyen los aprendizajes de las y los jovenes y
adolescentes. Las relaciones entre sociedad, cultura y escuela se manifiestan, en cada
momento histérico, en las practicas pedagdgicas que acontecen en el cotidiano escolar.
Los valores de la sociedad y los modos en que se produce y regula la transmisién de la
cultura a las proximas generaciones se advierte tanto en los propios contenidos como en
las estrategias y recursos para llevar adelante la circulacion de los saberes.

Hoy méas que nunca, los procesos de seleccion de contenidos y caminos
pedagdgicos para ser ofrecidos a nuestras y nuestros estudiantes exigen atender tanto a
criterios de significatividad y relevancia como de continuidad de las trayectorias escolares;
participacién en la vida ciudadana; necesidades de futura insercién en &mbitos de estudio
o de trabajo. Es por ello que los saberes integrales, globales resultan privilegiados para
desplegar aprendizajes valiosos y Utiles para las y los estudiantes. Se trata de saberes
abiertos, plurales, multidimensionales, ajustados a contextos especificos y a preguntas
significativas.

Aqui se da una doble situacién, respecto al lugar y la identidad de las
disciplinas. Por un lado, la pertenencia disciplinar estricta queda en un segundo plano,
cuando de saberes integrales se trata, pues estos Ultimos abordan campos de temas e
interrogantes cuya caracteristica distintiva es la complejidad y su caracter multifacético y
controvertido. La entrada a dichos temas multidisciplinares se aproxima mas al formato de
hipertexto propio de los tiempos contemporaneos, que a la enciclopedia disciplinar
sistematizada y pautada jerarquicamente, con sus tépicos sujetos a indices prefijados y
ordenamientos clasificatorios. Pero al mismo tiempo sucede que, al plantear saberes
integrales, los aportes especificos de las disciplinas se tornan esenciales y sus
contribuciones en materia de contenidos, metodologias, formas de investigar y de
comunicar resultan indispensables para el estudio de los problemas en cuestiéon. De modo
que la inclusion de los saberes disciplinares deviene genuina, necesaria, irrenunciable.

Temas-problemas: una viaregia para el analisis y la interpretacion

En el caso particular de los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la
Matematica y la Geografia escolar, las didacticas especificas, desde nuestra perspectiva,
entendidas como ciencias sociales, se dedican al estudio de la mejora del hecho
educativo en el que con explicita intencionalidad las y los docentes pretenden ensefar
saberes disciplinares especificos y competencias sociales integrales a sus estudiantes.
Las didacticas de las disciplinas en cuestion sefialan que la construccién del sentido de
los conocimientos estd mediada por la resolucion de problemas y la reflexién sobre éstos.
Este acuerdo epistemolégico y pedagogico nos plantea algunos interrogantes: ¢qué es
resolver un problema?, ¢cudndo un problema estad resuelto en Matematica?, ¢y en
Geografia?, ¢es lo mismo resolver un problema en Matematica que hacerlo en
Geografia?, ¢qué aspectos comunes, divergentes y complementarios se pueden
plantear?

Charnay (1994) explica que un problema matematico escolar excede la relacion
enunciado-pregunta, y lo define como la terna: situacion - estudiante - entorno. El
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problema existe como tal sélo si la o el estudiante que lo enfrenta percibe una dificultad,
en la cual los conocimientos que posee no le permiten resolver inmediatamente la
situacion, pero puede, en interaccion con el medio, construir paulatinamente la respuesta.
En ese sentido, lo que es un problema para una o un estudiante no necesariamente lo es
para otro. Ademas, el entorno es un elemento constitutivo del problema, es decir las
condiciones didacticas de la resolucion: el disefio de ese problema, la organizacion de la
clase, los intercambios y las expectativas docentes (explicitas o implicitas). Resolver un
problema en la clase de Matematica requiere que las y los estudiantes exploren diferentes
alternativas de resolucion, representen sus ideas, elaboren conjeturas, validen estas
conjeturas y los resultados obtenidos, generalicen y construyan modelos que les permitan
luego, enfrentarse a huevos problemas.

En el campo de las Ciencias Sociales, nos centraremos en problemas de la
sociedad que, tratados pedagdgicamente y convertidos en problemas didacticos, pueden
orientar una agenda de trabajo escolar potente para desarrollar con estudiantes del Nivel
Secundario. Nos referimos a temas-problemas en los que se juega la diversidad y la
conflictividad propias de la vida en sociedad, y que ponen al descubierto la complejidad de
aprender a vivir juntos.

Bajo la forma de problemas, interrogantes, dilemas o encrucijadas a resolver,
se presentan las diferentes cuestiones sociales, culturales, politicas que inspiran las
respectivas propuestas de ensefianza. Un aspecto interesante de mencionar consiste en
el trabajo sostenido de lectura e interpretacion de diversos enfoques y posturas frente al
problema a tratar, en algunos casos no congruentes o directamente opuestos entre si,
puesto que los interrogantes que los problemas complejos y abiertos plantean no son
sencillos de resolver y requieren ser analizados y discutidos desde multiples perspectivas
y posiciones. Aprender a identificar diferentes posiciones epistemoldgicas, tedricas o
politicas; examinar y cuestionar los argumentos; evaluar alternativas y comunicar los
resultados bajo diferentes formatos y/o tecnologias (gréaficas, tipogréaficas, audiovisuales,
etc.) son ejercicios de gran potencial para las practicas democraticas, el intercambio de
ideas y la construccion de consensos.

Con intencionalidad pedagdgica, se ofreceran temas-problemas muy variados
para su analisis y comprensién por parte de las y los estudiantes, dejando en claro que la
resolucion de dichos problemas constituye un trabajo intelectual, cognitivo, de caracter
ético y politico, pero que no alcanzara a la resolucion material concreta de las respectivas
problematicas. Excede a la tarea escolar dicha resolucion, aun cuando se puedan
desplegar desde las instituciones educativas cantidad de proyectos y acciones de alcance
socio-comunitario de gran impacto en la vida y el trabajo de las respectivas poblaciones
locales. De hecho, existen experiencias escolares de desarrollo local, a partir del
tratamiento de problemas comunitarios que dan cuenta de aprendizajes valiosos y Utiles,
en términos situados y contextuales. La apuesta formativa consiste, entonces, en ensayar
experiencias colectivas y propiciar intervenciones responsables y comprometidas, para
que las y los estudiantes estén mejor preparados para una resolucion efectiva de las
diversas situaciones, procesos y fenomenos probleméticos de la vida en sociedad.

Una invitacion al trabajo conjunto

Desde el campo de la Didactica de la Matematica, consideramos que la
ensefianza de la Estadistica favorece en las y los estudiantes competencias relacionadas
con: identificar, buscar, evaluar, usar y aplicar mas adecuadamente la informacion
presente en diversos soportes. Estas competencias estan interrelacionadas una con otras
y son resultantes de la necesidad del acceso y produccion de informacion fundamentada
(Muifios de Britos, Guerci y Provenzano, 2017). La dimension estadistica en el uso critico
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de datos se integra con los aspectos sociales, politicos, econémicos, histoéricos, culturales,
éticos y ambientales en la comprension integral de las probleméticas sociales, siendo esta
rama de la Matematica un componente clave para la transformacion social, que referimos
al iniciar este articulo.

Hasta hace unos afos se reconocia una division clasica de la Estadistica en dos
sub ramas: la Estadistica descriptiva y la Estadistica inferencial. Actualmente, se
reconoce una nueva perspectiva en los estudios estadisticos: el andlisis exploratorio de
datos (Tukey, 1977). Esta clasificacion surgié a partir del desarrollo permitido por las
capacidades de célculo y representacion grafica computacional. Las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) favorecen la obtencion de una amplia variedad de
gréficos y célculos estadisticos de una forma sencilla permitiendo una postura intermedia
entre la estadistica descriptiva y la inferencial.

Los datos de consumo masivo, distribuidos por los medios de comunicacion y
disponibles en soportes digitales y analdgicos, son recopilados y presentados por
personas con agendas e intereses particulares. Usualmente, en la escolarizacién
obligatoria, nos detenemos a ensefar los métodos de organizacién y andlisis estadistico
de los datos como la aplicacion de técnicas, olvidando que las creencias y actitudes que
subyacen a los datos merecen ser tenidas en cuenta al momento de manejar informacion.
Shaughnessy, Garfield y Greer (1996) advierten que existen diversas formas de usar de
manera incorrecta y abusar de la estadistica, resaltando entre ellas los sesgos, intentos
de disfrazar datos, intentos de inducir a error con los datos, intentos de presentar la
evidencia desde un solo punto de vista. Por lo tanto, el manejo critico de datos supera la
descripcion y el rastreo de datos. Nuestra propuesta se basa en considerar un enfoque
global de los datos, entendiendo que ni el contexto ni los principales actores deben
desvincularse de los estudios estadisticos. Los analisis respecto de quiénes generan la
informacién y el modo en que la presentan son una parte importante de la experiencia de
manejo critico de datos para las y los estudiantes.

Utilizar datos estadisticos con criterio didactico requiere de generar espacios de
matematica escolar donde se analice la relevancia, la pertinencia, la aplicabilidad, las
representaciones multiples y las interpretaciones de los datos. La discusion y la toma de
decisiones bajo incertidumbre son los objetivos principales del enfoque de manejo de
datos. También lo son las conexiones con otras disciplinas como las ciencias sociales, la
politica, la ciencia ambiental y la salud. El logro de estos objetivos por parte de las y los
estudiantes requiere de docentes capaces de plantear acciones didacticas multi e
interdisciplinarias, y de disefiar, producir y orquestar secuencias didacticas compartidas.

Proponemos a las y los docentes disefiar situaciones didacticas, desde la
Estadistica, que favorezcan a la formacién ciudadana de las y los estudiantes. Dotandolos
de competencias que les permitan elaborar y argumentar posicionamientos sobre la
realidad social, cultural, econébmica y politica a través del uso critico de datos e
informacion. Pensar la alfabetizacién informacional en la escuela (Muifios de Britos,
Guerci y Provenzano, 2017) implica trabajar de forma explicita dentro del aula de
matematica el proceso de gestion de la informacion y sus diferentes instancias. El
enfoque de uso de datos avanza respecto de la ensefianza tradicional de la Estadistica
basada en la aplicacion de técnicas, proponiendo la exploracién de la controversia y la
creacion de espacios de debate.

En el campo de las Ciencias Sociales, y en particular de la Geografia, nos
detendremos en los siguientes atributos que forman parte de una propuesta de
enseflanza que entendemos rica y potente. A saber, la contemporaneidad; la
problematizacion y desnaturalizacién de los contenidos; y el tratamiento de la informacion.
Asi, los temarios de ensefianza de una Geografia renovada incluyen un menu de diversos
problemas socio-ambientales propios de este tiempo histérico. Su valor radica en
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convertirlos en verdaderos objetos de indagacion y reflexion, en materia de estudio e
investigacion escolar, pues dichos problemas se hallan irresueltos, provocan malestar o
dafio directo a las comunidades y refieren a situaciones de injusticia, pobreza y
desigualdades muy profundas.

Como vemos, el planteo de problemas socio-ambientales va mucho mas alla que
una presentacion motivadora para iniciar el tema o una consigna disparadora. Estas
problematicas forman parte de la alta politica, la agenda de los medios de comunicacion y
las conversaciones cotidianas. Llevadas pedagogicamente a las aulas, ocupan un lugar
privilegiado para la ensefianza y el aprendizaje de practicas de lectura critica, estrategias
de andlisis e interpretacion, elaboracion de hipotesis, destrezas comunicativas de los
resultados y conclusiones, la practica del dialogo y la participacion, la imaginacion de
escenarios posibles de solucién, entre otras posibilidades.

Si queremos desarrollar una practica interpretativa de los territorios y ambientes
del mundo actual con nuestros estudiantes, se torna indispensable la problematizacion y
desnaturalizacion de los diversos temas objeto de estudio. Se trata de discutir y sopesar
enfoques y perspectivas, analizar criticamente material empirico, conocer metodologias
diversas que pueden utilizarse frente a un mismo problema, familiarizarse con las
principales fuentes de datos referidas a temas tales como las desigualdades regionales, el
manejo de riesgos y vulnerabilidades en distintos contextos, la calidad de vida de las
poblaciones, la sustentabilidad ambiental en espacios urbanos y rurales, entre otros
tépicos.

El tratamiento de este tipo de temas-problemas supone una ventaja desde el punto
de vista de la puerta de entrada y presentacion de los contenidos, pues tiene la posibilidad
de desplazar la linealidad y gradualidad de las prescripciones curriculares, al mismo
tiempo que contemplar casi necesariamente desarrollos didacticos que atiendan la
complejidad, la simultaneidad de procesos, el tiempo presente, la contextualizacién social.
Esta aproximacion conceptual y pedagdgica nos aleja de las geografias del inventario y
las clasificaciones; y nos acerca a construcciones criticas del conocimiento social. En
particular, interesa su aporte a la formacion ético-politica de las y los jovenes frente al reto
de la construccion de sociedades mas justas e igualitarias, que tiendan al desarrollo
humano en sus mdltiples dimensiones

Otro aspecto a considerar en los proyectos pedagdgicos que venimos
comentando, consiste en advertir que los datos particulares se colocan al servicio de un
nivel superior de explicaciones y argumentaciones, no son meros ejemplos de los
conceptos o cifras para recordar de memoria, sin contextualizacién alguna. Si tenemos en
cuenta que la informacion es el resultado de un proceso de construccion deliberado e
intencional, resulta pertinente trabajar con los estudiantes acerca de la validez y
confiabilidad de los datos, la calidad de las fuentes, los contextos institucionales de
produccion, el momento histérico en que fueron construidos. No solo para distinguir
“verdaderos de falsos”, sino para analizar, en todos los casos, cudles fueron las
condiciones de produccién de los datos y aprender a tomar decisiones, segun el uso y la
pertinencia que las distintas actividades de indagacion, debate o estudio lo requieran.

Un estudio de caso: datos y significados
El recorrido hasta aqui transitado nos permite encontrar vinculos entre la
Geografia y la Estadistica escolar, que favorecen un trabajo conjunto tendiente a:

e La construccion de conocimiento escolar sustentado en la resolucién critica de
problemas.
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e El estudio de problemas contextualizados que propician la construccién de

conocimientos disciplinares especificos.

e La integracibn de los conocimientos para la formacién y la participacion

ciudadana.

e El desarrollo del interés y una actitud critica respecto del tratamiento de los

datos y la informacion.

Reconocer estos vinculos, es una invitacién a presentar en el Nivel Secundario
temas-problemas que superan los limites de una materia/asignatura y que justifican su
tratamiento desde el punto de vista conceptual y pedagdgico. Existen diferentes criterios
para la seleccién de dichos temas-problemas, que no son excluyentes entre si. A saber: la
relevancia social, cultural y politica de los contenidos; el interés por parte de las y los
estudiantes; el seguimiento de las trayectorias escolares; la atencion a la continuidad de
estudios superiores, la preparacion para el mundo del trabajo, entre otros. Asi, la eleccion
de un tema-problema pertinente y adecuado para un determinado grupo de estudiantes
en una cierta institucién, resulta una decision contextualizada, especifica, situada. Dicha
decisién implica al equipo docente, en un doble rol: por un lado, conocedor de la realidad
social y cultural en la que se desempefia y, al mismo tiempo, protagonista de la
construccién de espacios de diadlogo con las y los estudiantes, entre las y los docentes
entre si y con el resto de los actores de la respectiva comunidad educativa.

La pertinencia del tema-problema no solo estara dada por su actualidad y cercania
a los intereses de las y los estudiantes, sino que ademas, sera necesario la ensefianza y
el aprendizaje de contenidos curriculares para su resolucion. Por ejemplo, un tema-
problema ambiental relevante para nuestro pais refiere a las inundaciones. Porque afio
tras aflo grandes extensiones del pais se ven afectadas y la poblacién de diversas
regiones las sufren de modo directo. Cortes de rutas, campos anegados, infraestructura
dafiada, personas sin servicios basicos, entre otros, son las consecuencias mas nitidas de
las recurrentes inundaciones. En particular, proponemos trabajar un estudio de caso: “Las
inundaciones de Marcos Juarez (Provincia de Cérdoba, Argentina) entre fines de 2016 y
principios de 2017, por ser representativo del fendmeno de las inundaciones recientes de
la regiébn pampeana y por contar con informacion validada por un proceso de investigacion
de probada calidad institucional.

Recordemos que los estudios de caso funcionan como retratos empiricos de
situaciones mas generales y abarcativas, que operan a modo de lente de aumento de
tendencias y regularidades mas amplias. Los casos son mucho més que un ejemplo y una
mera aplicacion, por cuanto son productos de investigacion y se constituyen en referentes
conceptuales y metodoldgicos de los temas de la especialidad en cuestion.

Es por ello que, desde las areas de Geografia y Matematica, se puede proponer
estudiar, en la comunidad del aula, los motivos que producen tales inundaciones. A partir
de la comprension de las causas que provocan las inundaciones, invitamos a pensar el
problema en forma prospectiva, ampliando los limites del aula, compartiendo con la
comunidad los resultados logrados.

Desde el punto de vista de los saberes, la construccion de una posible respuesta
al interrogante anterior requiere:

e La interpretacion de las practicas econdmicas y productivas que desarrollan los

actores sociales en la region analizada.

e El planteo de relaciones entre condiciones naturales (lluvias, relieve, hidrologia),

el manejo agrotecnoldgico y los cambios en el uso del suelo agricola.

e El analisis del comportamiento simultaneo de las precipitaciones, la profundidad

de la napa freética y los cultivos (variables aleatorias), lo que supone:
o considerar graficos de barras y de dispersién o nube de puntos,
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o interpretar el significado de la recta de regresion (ajuste lineal y relacion
positiva 0 negativa) como modelo aproximativo del fenémeno en estudio.
e La interpretacion y la determinacion de la correlacion lineal entre la profundidad
de la napa freatica (variable aleatoria) y el transcurso del tiempo, indagando la
asociacion entre sus valores, permitiendo definir tendencias entre ellos.

La resolucibn de temas-problemas complejos, con las caracteristicas antes
descriptas, constituye un desafio colectivo, que estard en manos de la comunidad de
aprendizaje en su conjunto. En este encuadre de trabajo, no les cabe a las/los docentes
asumir el rol de encarnar la Unica autoridad indiscutible que est4 en posesion de las
respuestas correctas. Por el contrario, éstas deben ser buscadas, construidas,
contrastadas y verificadas en la comunidad de aprendizaje conformada en torno al tema-
problema (estudiantes, docentes, informantes clave). En la construccién de las respuestas
al problema formulado, serd necesario buscar informacion, lo que implica implementar
estrategias para su busqueda y evaluar la pertinencia de aquello que se recopile. No
siempre toda la informacion estara disponible; otras veces, habr4d mas informacion de la
necesaria, y, por sobre todo, serd menester tomar decisiones en comunidad y evaluar
criticamente los pasos a seguir, de modo colaborativo.

Con el objeto de entramar nuestra posicion didactica con una propuesta para el
aula disefiada para el Ciclo Orientado del Nivel Secundario, es que presentamos el
siguiente interrogante:

¢ Por qué se produjeron las inundaciones en Marcos Juarez, a finales de
2016 y principios de 20177

Tabla 1: Pregunta que introduce un tema-problema integrado para el trabajo en el Ciclo
Orientado del Nivel Secundario

Al construir en conjunto respuestas que atiendan a los motivos de las
inundaciones en ese departamento cordobés, se espera que las y los estudiantes apelen
a la busqueda de informacion. En este sentido, el material documental producido por
investigadores de la Estacion Agrometeorolédgica del INTA de Marcos Juarez, que llevan
mas de 10 afios estudiando el fendmeno en la zona, se constituye en “informante clave”.
En el proceso de resolucion del tema-problema coexistiran en el aula distintos recursos
(libros, partes de libros, articulos académicos, cientificos y de divulgacion, entrevistas,
software, videos, programas de radio y/o television), aportados tanto por estudiantes,
docentes, bibliotecarios, como miembros de la comunidad especialistas y/o interesados
en el tema en cuestion. Entonces, saber qué, como y dbénde buscar y gestionar la
informacion forma parte de los aprendizajes que deberan construir las y los estudiantes.
Es esperable que en el aula circulen diversas informaciones, como por ejemplo®:

1. Cuadros y graficos que den cuenta de la evolucion de las precipitaciones
en Marcos Juérez (Andreucci, Conde y Bollatti, 2016 y Bollatti, Bodrero y F. Escold,
2016).

2. Cuadros y gréficos que den cuenta de la evolucién de la profundidad de la
napa freatica en Marcos Juarez (Andreucci, Conde y Bollatti, 2016 y Bollatti, Bodreroy F.
Escold, 2016).

! Las fuentes de informacién citadas en este articulo son de acceso abierto y se encuentran
disponibles para su consulta. En el apartado correspondiente a las referencias bibliograficas las y
los lectores encontraran sus enlaces web.
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3. Graficos con la proporcion de cultivos agricolas anuales (Bertram y
Chiacchiera, 2016)

Sin embargo, para la resolucion del tema-problema, no basta con determinar la
necesidad de informacion, buscarla y evaluar su pertinencia, sera necesario que las y los
estudiantes junto con el equipo docente, usen la informacion. La formulacién de hipotesis
gue ensayan una respuesta al problema requerird de la organizacion, analisis y
comprension de los datos, y de conocimientos geograficos y estadisticos especificos que
se construirdn en el proceso de resolucién. La intervencion didactica de las y los
docentes, estara relacionada entonces con una gestion pertinente y productiva de la
informacion, y deber& aparecer en los momentos oportunos.

Ante la presentacion del tema-problema (Tabla 1), una posible primera hipétesis a
plantear por el grupo de estudiantes es:

El aumento de las lluvias produjo las inundaciones en Marcos Juarez, a
finales de 2016 y principios de 2017

Tabla 2: Hipotesis inicial en respuesta al tema-problema propuesto en la Tabla 1.

Las hipotesis formuladas en el aula deberan validarse para ser aceptadas como
definitivas. Entonces, es esperable que ante estas respuestas parciales sea oportuna la
intervencion didactica del equipo docente:

¢, Como variaron las precipitaciones en el periodo analizado?

Tabla 3: Ejemplo de intervenciones didacticas para orientar la gestion de la informacion,
luego de la formulacion de la hip6tesis inicial.

Por medio de la indagacién de los registros del INTA (Andreucci, Conde y Bollatti,
2016) puede recuperarse el registro histérico de precipitaciones anuales en Marcos
Juarez, desde el afio 1948 hasta la fecha de estudio, 2017. Colocando estos datos en la
vista de hoja de calculo de GeoGebra, y mediante la herramienta estadistica: “Analisis de
una variable” presente en el software, es posible obtener diversidad de graficos y
medidas estadisticas que aportan nuevas informaciones al analisis del tema-problema.
Trabajar en el aula con lapiz, papel y calculadora algunos de los contenidos matematicos
relacionados con este tema-problema, resulta engorroso por su complejidad operativa, por
lo que consideramos que el uso del software GeoGebra, en este caso, se justifica por sus
potencialidades de calculo y representacién estadistica. Con la incorporacion del software,
la propuesta de aula adquiere nuevas dimensiones.
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Gréfico 1: Precipitaciones totales anuales (en mm) en Marcos Juarez en los afios 1948 a
2017 (elaboracion propia en base a la tabla de datos aportada por Andreucci, Conde y Bollatti,
2016)
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Del estudio de las variables puede calcularse que la media de precipitaciones
anuales es de 893,9229 mm de agua, observando el Gréfico 1 puede concluirse que: en
el periodo comprendido entre los afios 1948 a 1970 y 1994 a 2017 se dieron
precipitaciones menores a la media, y entre los afios 1971 a 1993, las lluvias anuales
fueron mayores a la media. Observar que en el periodo comprendido entre 1994 a 2017
las precipitaciones anuales promedio estuvieron debajo de la media, no es trivial: el
analisis de los datos muestra que en los afios involucrados en el tema-problema, las
lluvias no se desviaron significativamente de la media esperada, por lo que las y los
estudiantes estaran en condiciones de refutar su hipotesis inicial: las inundaciones no son
a causa directa de un aumento en las lluvias®.

El andlisis exploratorio de los datos (Tukey, 1977) de las precipitaciones lleva
preguntarse respecto de otros motivos que permitan explicar las inundaciones en Marcos
Juarez:

¢Existe una relaciébn entre la variacibn de las precipitaciones y la
profundidad de la napa?

Tabla 4: Ejemplo de intervencién didacticas para orientar la gestién de la informacién.

Asi, la busqueda de informacion puede orientarse a datos respecto de la
capacidad de absorcién de agua del suelo y su modificacion a lo largo del tiempo
(Andreucci, Conde y Bollatti, 2016). Tabular estos datos en la vista de hoja de célculo de
GeoGebra permite, mediante la herramienta especifica “Analisis de Regresién de dos
variables”, realizar un grafico de nube de puntos, con su correspondiente ajuste lineal
(Gréfico 2). Aplicar un modelo lineal hace posible calcular la tasa de cambio anual
(variacion de la napa en un afio), y su coeficiente de determinacién R? asociado.®

Profundidad promedio de la
napa freatica (en metros)

1965 1970 1975 1920 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Afios

Gréfico 2: Modelo de regresion lineal sobre la base del registro de la profundidad promedio
de la napa freética en Marcos Juarez en los afios 1970 a 2016, en GeoGebra (elaboracién propia
teniendo como base a Andreucci, Conde y Bollatti, 2016).

% Sij por razones de limitacién en el acceso a la tecnologia no es posible contar con computadoras
con GeoGebra instalado, puede realizar un analisis andlogo a partir del gréfico presente en:
Bollatti, Bodrero y F. Escola, 2016, p. 2.

® Si por razones de limitacién en el acceso a la tecnologia no es posible contar con computadoras
con GeoGebra instalado, puede realizar un andlisis analogo al presentado a partir del grafico
presente en: Bollatti, Bodrero y F. Escola, 2016, p. 3.
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Leer correctamente este grafico requiere de comprender la informacion que brinda
el coeficiente de determinacion (o coeficiente R?), que mide el ajuste de la recta a la nube
de puntos. Cuanto méas cercano a 1, mejor es el ajuste. Es decir, este coeficiente permite
medir la variabilidad. Existen diferentes tipos de correlaciones: lineales, exponenciales,
polinbmicas de diferente grado, entre otros. Entonces, en el momento de trabajar con
ellos en el aula del Nivel Secundario, resulta fundamental proponer momentos de reflexion
respecto de estos métodos estadisticos y su relaciébn con la nocién de funcién. La
pendiente negativa de la recta de regresién da cuenta de la disminucién de la profundidad
de la napa freatica a lo largo de los afos, indicando una baja significativa en la capacidad
de absorcion del agua de los suelos. Podria formularse una nueva hipotesis:

El cambio en la profundidad de la napa freatica es uno de los motivos
que favorecieron las inundaciones en Marcos Juérez, a finales de 2016 y
principios de 2017.

Tabla 5: Segunda hipétesis en respuesta al tema-problema propuesto en la Tabla 1.

Nuevamente, validar o refutar la hipotesis propuesta (Tabla 5) podria requerir de la
guia del equipo docente:

e ¢ Por qué el suelo no tiene capacidad de absorber el excedente de las
aguas?;

e ¢ Por qué las napas estdn mas cerca de la superficie?;

e ;Como impacta el cambio del uso del suelo?

e ;A qué obedece el cambio de uso del suelo?

Tabla 6: Ejemplos de intervenciones did4cticas para orientar la gestién de la informacién,
luego de la formulacién de la segunda hipotesis.

Ante los interrogantes planteados (Tabla 6), se hace necesaria una nueva
busqueda de informacion referida a variables como superficie de cultivos, cambios en el
uso del suelo, hitos tecnoldgicos que modificaron la economia del agua por parte de los
cultivos, etc. La lectura de los datos presentados en el Grafico 3, aporta nuevas
informaciones respecto del uso del suelo en el departamento Marcos Juarez: en 40 afios
pas6 de tener un 40% de su superficie ocupada con cultivos anuales y el resto con
forrajeras perennes y pastizales, a tener actualmente cerca del 90% del suelo cultivado
con soja, maiz y trigo (Bertram y Chiacchiera, 2016). Ademas, se observa que se acelero
el cambio en el uso del suelo a partir de dos hitos tecnoldgicos: la siembra directa y la
incorporacién del gen RR al grano soja. El analisis comparado de los Graficos 2 y 3
permite afirmar que al mismo tiempo que se modificd la proporcién de cultivos agricolas,
se dio un acercamiento de la napa freética a la superficie.
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Gréfico 3: Gréfico de nube de puntos con la serie histdrica (1973-2012) de la proporcién de
cultivos agricolas para el departamento Marcos Juarez. Referencias: a y b: datos de los censos
nacionales 1988 y 2002 respectivamente, J: datos de la superficie ocupada con pasturas perennes
y pastizales, 1: hitos tecnolégicos. Fuente: Bertram y Chiacchiera (2016, p. 2).

Desde geografia, se trata de comprender los cambios ocurridos en el uso del suelo
en las Ultimas décadas, pasando de un predominio de pasturas y pastizales naturales a la
ocupacién mayoritaria de cultivos anuales (principalmente soja, maiz y trigo). Este pasaje
técnico-productivo, denominado proceso de agriculturizacién, refiere al paso del uso mixto
del suelo ganadero-agricola a un uso predominantemente agricola. Dicho proceso se
enmarca en las politicas de exportacion de bienes primarios a gran escala y “no es casual
que la literatura critica de América Latina considere que estos procesos apuntan a la
consolidacion de un estilo de desarrollo neoextractivista, el cual suele ser definido como
aquel patrén de acumulacién basado en la sobre-explotacion de recursos naturales, en
gran parte no renovables, asi como en la expansion de las fronteras del capital hacia
territorios antes considerados como improductivos” (Svampa, 2019).

Desde este marco explicativo socioecondmico y politico, las intervenciones
docentes orientaran la comprension y los ensayos de respuesta por parte de las y los
estudiantes en torno al siguiente esquema multicausal: el modelo tecno-productivo
imperante explica la casi nula capacidad de absorcion que tienen los campos, pues los
cultivos anuales consumen mucho menor cantidad de agua que las pasturas naturales y
qgue el monte original. Por lo cual la regulacion del sistema agroecolégico ha sido
modificada, provocando que la infiltracion sea menor y que los volimenes de agua en
superficie sean mayores. Los impactos de las inundaciones resultantes son mudltiples:
grandes superficies anegadas, suelos erosionados y salinizados, pérdida de cultivos,
dificultades para realizar las labores agricolas, deterioro de las construcciones y las rutas,
entre otros.

El caso también permite que las y los estudiantes se familiaricen con conceptos y
estrategias metodoldgicas para el analisis y la interpretacién de variados problemas socio-
ambientales y que puedan transferir dichas herramientas a otras situaciones equivalentes
o similares. Nos referimos, especialmente, a considerar la articulacién entre mdultiples
dimensiones de analisis (ambientales, productivas, tecnoldgicas, socio-econdémicas, etc);
y las relaciones entre las escalas geogréficas (local, regional, nacional, global).

Finalmente, se espera que las y los estudiantes puedan comunicar de manera
clara 'y en un formato adecuado los resultados elaborados de forma compartida en el aula:
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El cambio productivo de las Ultimas décadas en Marcos Juarez impacta
en el suelo modificando los niveles de la napa freatica, acercdndose a la
superficie. La disminucion de la capacidad de absorciéon del suelo, favorecio, a
fines del afio 2016 y principios del 2017, las inundaciones en la zona y sus
consecuencias negativas para la poblacion y el ecosistema.

Tabla 7: Modelo sintético de respuesta al problema construido en forma conjunta.

El planteo de una solucién integral al problema requiere de un tratamiento
colectivo: una modificacién del uso del suelo que produzca un incremento del consumo
hidrico, y a la vez, la organizacion de la cuenca, coordinado con la realizacion de obras
hidraulicas (Bollatti, Bodrero y F. Escola, 2016). El desarrollo de una estrategia de
solucion al problema estudiado escapa de los limites del aula, por lo que se vuelve
interesante difundir los resultados del trabajo escolar interdisciplinar mas alla de la
comunidad educativa. Una opcién, por ejemplo, podria ser disefiar y llevar adelante una
campafia comunicacional de prevencién y mitigaciébn de inundaciones para la regién
pampeana en su conjunto.

Hemos presentado un modelo de trabajo, a sabiendas de que cada equipo
docente, en su contexto institucional y socio-comunitario lo reconfigurara y adaptara
segun sus intereses y necesidades. Con todo, no queremos dejar de sefalar que las
expansiones didacticas del caso son innumerables: confecciobn de mapas dinamicos,
catalogos de fotos locales y regionales; recopilacion de series histéricas de fendmenos
climaticos zonales; archivos de noticias periodisticas de inundaciones regionales;
informes documentales con entrevistas a informantes claves sobre el avance de las
fronteras agricolas a partir de la sojizacion del territorio; analisis y construccion de
variedad de gréficos estadisticos de una y dos variables con GeoGebra (de barras,
histogramas, caja-bigotes, nube de puntos, entre otros); estudio de medidas estadisticas
(media, mediana, moda, cuartiles, esperanza, desviacion, coeficiente de regresion);
calculo de indices y la construccion de la recta de regresion con el soporte de GeoGebra,
entre muchas otras posibilidades.

A modo de cierre: Un didlogo potente en los bordes de las disciplinas

‘Aqui se relata parte de una historia que empezd cuando una voz salié al
encuentro de otra voz. Las voces empezaron a caminar juntas. Su relacion fue sencilla,
amable, llena de afecto y de escucha. Pero de entrada esta relacion estaba afectada por
la lejania de sus contextos de procedencia y por tanto por intenciones, deseos e intereses
distintos. Asi que una voz tomoé la iniciativa de conocer y comprender a la otra, de
preguntarle, de observar su tono, su volumen, su expresion de jubilo o de angustia, sus
melodias, sus ritmos, sus modulaciones.” (Remei Arnaus, 1995, p. 61).

Las voces docentes que se buscan, se encuentran en un dialogo entre disciplinas.
En un tiempo compartido para el intercambio de ideas y el (re)conocimiento de distintos
saberes, estrategias y procedimientos, que, juntos, colaboran en la creacion de nuevos
conocimientos y nuevas practicas. El dialogo se convierte en un ambito interdisciplinario
fértil. Convoca a los equipos docentes a intercambiar ideas y buscar temas de borde, en
las fronteras de las disciplinas, para -con criterio pedagdgico- discutir y decidir preguntas
significativas para el trabajo en la escuela. De este modo, los conceptos y las
metodologias se resignifican, empoderan a las y los estudiantes, en tanto, les proveen
herramientas para analizar e interpretar la realidad contempordnea de un modo integral.
Se trata de una creacién innovadora: la transformacion de los objetos de estudio, producto
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del intercambio disciplinar y la transformacion del cotidiano escolar, entendido como una
escena de plena produccion y participacion.

Referencias bibliograficas

Andreucci, A.; Conde M. B.; Bollatti P. (2016). Andlisis del régimen de
precipitaciones y nivel fredtico en la EEA INTA Marcos Juarez. Periodo 1948-2015.
Actualizacion publicacion técnica N°1 1980. Las lluvias en Marcos Juarez (Prov. De
Cérdoba). Régimen pluviométrico — periodo 1948-1977. Informacion para extension N°18.
Coleccion  Divulgacion. Ediciones INTA. ISSN 2250-8511. Recuperado de:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_analisis_precipitaciones napa 1948 2015 1.pdf

Appadurai, A, (2001). La modernidad desbordada. Dimensiones culturales de la
globalizacién. Buenos Aires: Ed. Trilce-Fondo de Cultura Econémica.

Arnaus, R. (1995). Voces que cuentan y voces que interpelan: Reflexiones en
torno a la autoria narrativa en una investigacion etnografica. En: Larrosa, J., et al (1995):
Déjame que te cuente. Ensayos sobre narrativa y educacion. Laertes.

Bertram, N. y S. Chiacchiera (2016). Ascenso de napas en la Regién Pampeana:
¢, Consecuencia de los cambios en el uso de la tierra? Marcos Juarez: INTA Estacion
Experimental Agropecuaria. Recuperado de: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-
tmp-inta_napas _mijz_13.pdf

Bollatti, P., Bodrero, M y F. Escola (2016). jAtencién! Napas altas: el desafio de
actuar en conjunto. Marcos Juérez:INTA Estacion Experimental Agropecuaria.
Recuperado de: https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_mj napas 17 2.pdf

Charnay, R. (1994). Aprender (por medio de) la resolucién de problemas. En C.
Parra e I. Sais (Eds.). Didactica de matematicas. Aportes y reflexiones (pp. 51- 64).
Barcelona: Paidos.

Chevallard, Y. (1998). La transposicion didactica: Del Saber Sabio al Saber
Ensefado. Aique Grupo Editor.

Dussel, | y M. Southwell (2006). La escuela en el mundo. Claves para pensar
pedagogias para este tiempo. En: Dossier EIl mundo en que vivimos. El monitor de la
Educacion Nro. 8 Quinta Epoca Julio-Agosto. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la
Nacion.

Fernandez Caso, V. (2007) Discursos y practicas en la construccién de un temario
escolar en geografia. En: Ferndndez Caso, V. y R. Gurevich (coord). Geografia. Nuevos
temas, nuevas preguntas. Buenos Aires: Editorial Biblos.

Gurevich, R. (2014). Didactica de la geografia. Notas de investigacion y
problematizacion de las practicas de ensefianza. En: Fernandez Caso, V. y R. Gurevich
(Directoras). Didactica de la geografia. Practicas escolares y formacion de profesores.
Coleccion Claves para la Formacion Docente. Pp. 17-31. Buenos Aires:
Biblos/INDEGEO/REDLADGEO.

Meirieu, P. (2013). La opcion de educar y la responsabilidad pedagdgica.
Conferencia dictada en el Ministerio de Educacion de la Republica Argentina 30/10/13.
Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacion.

Muifios de Britos, S. M., Guerci, V. y Provenzano, F. (2017). La alfabetizacion
informacional como puente a la alfabetizacion integral. Trabajo presentado en el 6° Foro
Iberoamericano sobre Literacidad y Aprendizaje. Universidad Complutense de Madrid.
Espafa.

Shaughnessy, J. M., Garfield, J. y Greer, B. (1996). Data handling. En A. J. Bishop,
K. Clements, C. Keitel, J. Kilpatrick y C. Laborde (Eds.), International handbook of
mathematics education, 1, pp. 205-237. Paises Bajos: Kluwer.

En Clave Didactica. Revista de Investigacion y experiencias Didacticas

29


https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_analisis_precipitaciones_napa_1948_2015_1.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_napas_mjz_13.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-inta_napas_mjz_13.pdf
https://inta.gob.ar/sites/default/files/inta_mj_napas_17_2.pdf

Svampa, Maristella (2019). Las fronteras del neoextractivismo en América latina.
Conflictos socioambientales, giro ecoterritorial y nuevas dependencias. Coleccién CALAS.
Alemania: Bielefeld University Press.

Tukey, J. W. (1977). Exploratory Data Analysis. Addisson Wesley.

Centro de estudios en Didacticas Especificas. . CEDE - EH_UNSAM

30



Aprendizaje del Andlisis de funciones a partir de una
problematica concreta: ElI Problema de la Caja

Isabel Antinori

Resumen

La conceptualizaciéon del andlisis de funciones es un proceso complejo para los
estudiantes.

En este sentido, a través de una situacién problematica real, se propone trabajar con los
distintos usos de la variable y la visualizacion e interpretacion de los conceptos de
relacion entre variables. A su vez, incluye el andlisis del dominio y su restriccion, imagen,
ceros/raices, crecimiento/decrecimiento y maximos/minimos de una funcion.

Se propone la metodologia de Orquestacion Instrumental (Drijvers, P. et all, 2010)
utilizando el software GeoGebra. De esta manera, se posibilita el desarrollo de
competencias de conjeturacion, validacion y comunicacion de los descubrimientos y/o
alternativas de trabajo, planteos y soluciones, en un ambiente dialégico e interactivo.

PALABRAS CLAVE: Analisis de Funciones, GeoGebra, Geometria Analitica,
Orguestacion didactica, Matematica.

INTRODUCCION

La conceptualizacion del andlisis de funciones es un proceso complejo para los
estudiantes. Muchas veces se convierte en una secuencia de instrucciones tan carente de
significatividad que choca contra su sentido comin. Ademas provoca el aprendizaje de
conceptos errébneos que luego son mas dificiles de subsanar.

Esto sucede cuando la ensefianza se centra en las definiciones de conceptos sin ofrecer
situaciones problematicas cuyas resoluciones hagan que esos conceptos adquieran
sentido. Pero, las situaciones problematicas concretas generan oportunidades para la
correcta interpretacion de los elementos de andlisis en diferentes contextos.

Los estudiantes han venido trabajando operaciones con polinomios y factorizacion,
resolucion de ecuaciones lineales y cuadraticas y funcién lineal y cuadratica. En este
trabajo se propone una situacién con intencionalidad didactica mediante la cual los
alumnos podran dar una interpretacion concreta a cuadréticas y cubicas, como areas y
volumenes. Sin embargo, mayormente se pretende que puedan visualizar, reconocer y
comprender conceptos del andlisis de funciones, relacionandolos con los contenidos que
ya han sido trabajados en clase y se repasan en esta actividad.

PROPUESTA

La propuesta consiste en la presentacion a los estudiantes de un problema concreto de
practica cotidiana denominado “Problema de la caja”. El mismo se ha planificado para el
curso de Cuarto afio del Ciclo Superior de la Ensefianza Secundaria en Provincia de
Buenos Aires:

¢Qué dimensiones tendré la caja mas grande (sin tapa y de base cuadrada) que
puedo construir con una cartulina cuadrada de 5 dm de lado? ¢Qué porcentaje
efectivo de la cartulina se utilizara en la construccion de la caja?
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La situacién problemética planteada dara lugar a conjeturas tendientes a hallar una
solucion valida y verificable. En esta oportunidad se utilizar4 el software de geometria
dinamica GeoGebra. Este recurso provee herramientas para la resolucién de problemas
por el camino de acciones heuristicas como la visualizacion y la exploracion.
El “Problema de la caja”, retrotrae al concepto de funcién en sus primeras concepciones
epistemolégicas donde “Estas magnitudes variables encierran la presencia potencial de
medidas.” (Ruiz Higueras, L.1998). De alli evoluciona hacia el concepto de
proporcionalidad que subyace en la secuencia. Finalmente los alumnos llegan a la
comprension del concepto de relacion, de la manera representada analiticamente por
Descartes: “Cuando una ecuacion tiene dos cantidades desconocidas, hay un lugar
correspondiente y el punto extremo de una de estas cantidades describe una linea recta o
una linea curva”.
La utilizacion del recurso GeoGebra facilita no sélo la visualizacién de los elementos de
analisis en cuestion, sino también la relacion entre las variables.
“(...) podemos decir que con los entornos de geometria dinamica permiten focalizar en
la visualizacién, y también en la posibilidad de interactuar, para contribuir en la formacién
de hébitos que permitan transformar mentalmente o por medio de herramientas, un caso
particular permitiendo a su vez el estudio de elementos variables e invariantes.” (Arcavi y
Hadas, 2000)
En este sentido, la propuesta favorecerd al desarrollo del pensamiento algebraico
entendiendo “la resoluciéon de problemas como una de las formas de desarrollar la
simbolizacion, construir el concepto de incognita o variable y construir y resolver
ecuaciones.” (Serres Voisin, Y. 2011)
De manera que la intencion de esta secuencia incluye, entre las competencias
correspondientes, el dar significatividad a los conceptos matematicos aprendidos.
El ambiente de la clase debe ser propicio para el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
Para ello tanto el espacio como la disposicién y roles de los instrumentos involucrados
deben estar organizados para su mayor aprovechamiento en las actividades planificadas.
El docente toma decisiones respecto a la ambientacién de la ensefianza, la seleccion y
explotacion de los recursos y las actividades. Actua como, un “Director de Orquesta”
dirigiendo la clase hacia los objetivos didacticos propuestos. Esta orquestacién, “debe
pensarse como un medio de aprendizaje en un ambito colectivo, en donde la gestion de
los instrumentos disponibles se realiza en relacion con la tarea propuesta, su resolucién y
los objetivos didacticos planteados.” (Lupinacci, L. 2019).
La configuracion, la explotacion y la realizacion didactica son los tres elementos que se
manifiestan en esta orquestacion.
La configuracion didactica de esta secuencia, entendiendo la misma como “la
ambientacién de la ensefianza y los elementos vinculados en ella”, (Lupinacci L., 2019),
se desarrollara en el aula. Alli cada estudiante trabajard en su computadora con el archivo
de la actividad previamente cargado por intranet o por pendrive. El recurso GeoGebra, es
conocido por los alumnos. Ha sido utilizado para la realizacion de graficas de ecuaciones,
resolucion de sistemas y también para la solucién de problemas geométricos.
En cuanto a la explotacion didactica, es decir, los roles de los instrumentos en las tareas
asignadas, se ha que planificado que la computadora del docente esté conectada a un
canon. De esta manera su pantalla sera visible para todos. Los estudiantes tendran
acceso a esa computadora 0 a conectar la propia al cafidon. Asi podrdn compartir sus
descubrimientos para discutir o debatir sobre ellos. El acceso a Internet no sera
necesario. El docente tendra a disposicion de los alumnos una computadora de repuesto
en caso de que algun estudiante la necesite.
De los tipos de orquestaciones con recursos tecnolégicos identificadas por Paul Drijvers
(2010), en esta propuesta se utilizaran:
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o Explicacion de la pantalla o exposicibn del docente explicando una produccién
realizada utilizando GeoGebra;

e Exposicion o explicacion de la produccion de un alumno o alumnos al resto de la clase
para abrir una discusion posterior de lo presentado;

¢ Discusion sobre la pantalla, en relacién con la informacién visualizada en ella;

e Demo técnica o explicaciéon del docente acerca del funcionamiento del software
utilizado y

e Trabajo del Sherpa, “en cuanto un alumno guia resolviendo una tarea, con su
ordenador conectado al proyector de tal manera que sus acciones y retroacciones
sean visibles para el resto de la clase. Puede tratarse tanto de una exposicion libre
como de procedimientos especificos solicitados por el docente.” (Lupinacci L., 2019)

En la realizacion didactica, que vincula las decisiones durante el desarrollo de la clase, el

docente podra modificar los modos explotacién y tal vez la configuracion en respuesta a

las situaciones no previstas.

ANALISIS
Se presentara, mediante una explicacion en pantalla, el docente presentara a los alumnos
el modelo realizado en GeoGebra. Los ejes se han escalado convenientemente para una

visualizacién completa de las trazas. (Véase la Figura 1)
10

[
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2

Figura 1 Modelizacion del problema con GeoGebra

o

Esta decisibn de proporcionar una construccion ya realizada y no presentar la

modelizacibn como tarea a los alumnos, obedece a centrar el foco de atencion en el

andlisis de las funciones involucradas para su comprension y resolucion del problema.

No obstante esta propuesta abrird un campo de problemas, donde el docente invitara a
los alumnos a proponer sus propios modelos descriptivos de las situaciones
problematicas. Alli también aparecerdn consideraciones que se relacionaran con

conceptos de geometria sintética.

Asi asumida la secuencia tiene dos cualidades que le otorgan identidad: a) se aisla el
contenido matematico a estudiar con el fin de que el estudiante pueda entender sus
caracteristicas y su sentido: el aprendizaje del contenido seleccionado es mas asequible.
b) Se relaciona el contenido matematico a estudiar con otros propios de la matematica o
de otras disciplinas que conforman el disefio curricular: el aprendizaje del contenido
seleccionado es significativo. (Villela J., 2018)

El docente explicara que el deslizador h corresponde a la medida de la altura de la caja y

que la primera parte del problema es hallar las medidas que tendra la caja mas grande

En Clave Didactica. Revista de Investigacion y experiencias Didacticas

33



gue pueda construirse con esa cartulina. Aclarara que el problema dice que la caja no
tiene tapa.

Los alumnos podran preguntarse si hay otra disposicion posible o si la base de la caja
puede ser rectangular. El docente asentira y propondra solucionar este caso primero y
dejar esas opciones para mas adelante. Esto debido a que esta propuesta se ha
planificado como inicial para luego abrirse a una familia de problemas, como se ha
mencionado anteriormente.

El docente preguntara a los alumnos de qué forma resolverian el problema.

Los alumnos podrian sugerir hallar la superficie total o hallar el volumen. Puede surgir el
debate de cual magnitud representa el tamafio real de la caja. (Si no surge, el docente les
presentara esa cuestion).

El docente alentara a los estudiantes a predecir como sera la forma o cuando se dara la
superficie total maxima o cémo serd la caja de volumen maximo, si alta de base pequefia
o de poca altura pero base amplia, etc.

Para salir de dudas el docente animara a los estudiantes a expresar la superficie total de
la caja en funcién de la altura h para luego poder ver la relacién entre ellas.

Durante el trabajo algebraico pueden aparecer errores, como por ejemplo entender la
superficie total como el producto de la base de la caja por su altura. El docente guiara al
alumno a validar esa proposicion en un ejemplo concreto. Esto para que el estudiante
pueda descubrir que dicha expresion corresponde al area de un lateral y no a la superficie
total de la caja.

También puede surgir que en el planteo de la ecuacion, seleccionen expresar la altura en
funcion de la base. El docente explicard que si bien el procedimiento algebraico es
correcto, para el modelo propuesto es necesario que el valor de la base se exprese en
funcién de la altura. Esto debido a que son sus valores los que seran generados por el
deslizador definido en el modelo de GeoGebra. Asi se facilitara la comprension del
funcionamiento de la altura como variable independiente y de la base como dependiente
de la altura.

Los estudiantes podran hallar la expresion del lado de la base segin la altura
Lado de la Base = 5 — 2h para llegar a la expresion SupTotal = 25 — 4h?.

Alli es donde se guiara a los alumnos a explicitar sus conocimientos para responder a la
pregunta acerca de la forma que tomara la grafica de la funcién, la influencia del signo en
el término cuadratico o donde estara su maximo/minimo si lo tiene.

Para salir de dudas el docente propondra obtener la gréafica que represente la relacién
entre la Superficie Total y la altura mediante la traza de un punto dinamico.

Realizando una Demo Técnica en GeoGebra, el docente explicara como definir un punto
dinAmico cuya traza muestre la relacién entre dos variables. Lo hard con la ecuacion
y = x2, que es un ejemplo conocido por los estudiantes.

Luego invitara a un alumno a pasar a la computadora conectada al cafién para realizar; “el
trabajo de Sherpa” (Drijvers, P. et al., 2010). El estudiante guiard a sus compafieros en la
definicion del punto S de manera que muestre la traza de la relacion entre la superficie
total y la altura h.
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Con la traza en pantalla (Véase la Figura 2), se procedera a realizar el andlisis de la

22
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h=0.9

o| 2 4 8 8 10 12 14
Figura 2 Grafica que visualiza la relacion entre la Superficie total y la
altura de la caja

funcién. El docente guiara a los alumnos hacia la orquestacion de “discusion sobre
pantalla” (Drijvers, P. et al., 2010), por medio de preguntas como: ;Qué representa el
rastro de la traza del punto dindmico? ¢Por qué la gréfica es una pardbola incompleta?
¢, Qué valores de la altura toma la grafica y por qué esta restringido el dominio? ¢ Cuéles
son los ceros/raices de la funcién y como se interpretan en el problema? ¢Qué sucede a
medida que la altura de la caja aumenta? ¢Y cuando la altura disminuye? ¢Donde esta el
punto maximo de la grafica? ¢ Qué significa? ¢ Qué ocurre con la caja cuando la superficie
total es maxima? Esto facilitard que los alumnos puedan:
¢ identificar la traza del punto S como gréfica de una parabola y describir dominio e
imagen y ceros/raices y su interpretacion segun el problema dado,
e explicar por qué el dominio se ha restringido a Dominio f(h) = [0,2.5], (por las
caracteristicas del problema, ya que cuando la altura h llega a medir la mitad de la
cartulina, no hay base posible para la caja),
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¢ identificar la grafica como de una funcién decreciente ya que a medida que crece la
altura, la superficie total decrece,

e hallar el maximo de la funciéon y su significado, lo que facilitara el concluir que la
Superficie Total es maxima cuando se anula la altura h.

La pericia del docente le llevara a “encargarse de las intuiciones o conocimientos los

cuales pueden ser la base de una prediccion incorrecta” (Arcavi y Hadas, 2003), al

preguntar a los alumnos si en efecto la mayor superficie total corresponde a la caja mas

grande.

Finalmente los estudiantes podran llegar a la conclusién de que la mayor superficie no

corresponde a la caja mas grande. Esto porque cuando la superficie es maxima ya no hay

caja, sino que se vuelve a la cartulina original.

El docente preguntard nuevamente como resolver el problema. Facilitar4 a los alumnos el

conjeturar acerca de como hallar las dimensiones de la caja mas grande posible. Esto

hasta que puedan descubrir que para hallar las dimensiones de la caja mas grande hay

que hallar el volumen.

Entonces, el docente propondra a los alumnos, volver al papel para hallar la ecuacion del

volumen: Volumen = 4h3 — 20h? + 25h

Otra vez se guiara a los alumnos a explicitar sus conocimientos para responder ante las

preguntas acerca de la forma que tomara la grafica. Preguntara si sera una parabola o no,

qué raices (ceros) tendra, si los intervalos de dominio e imagen serdn los mismos, si

habra volumen méaximo/minimo, etc.

El mismo alumno, u otro, ayudard a sus compafieros en la definicion del punto V cuyo

rastro visualizara la traza de la relacion del volumen y la altura de la caja. (Véase la Figura

3).

De este modo los alumnos, ya sea guiados por las preguntas del docente o la experiencia

anterior, procederan a realizar el andlisis de la funcion y podran:

e distinguir la gréafica obtenida de la parabola,

¢ identificar su dominio restringido y el intervalo de su imagen,

e interpretar los ceros/raices y extremos en funcion del problema,

¢ identificar el maximo relativo como punto de cambio de crecimiento/decrecimiento (en
este caso de crecimiento a decrecimiento).

Aqui la secuencia didactica podria modificarse para aplicarse en un curso de nivel

superior donde se trabaje el concepto de derivada para hallar el valor maximo.

Para este nivel, correspondiente al cuarto afio de secundaria, el valor maximo lo hallaréan

utilizando herramientas de GeoGebra.

El docente propondra a los alumnos el analisis de la variacion de los valores que van

tomando las variables.
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Figura 3 Grafica que visualiza la relacion entre el volumen y la altura de la
caja.

Para ello y mediante una breve demo técnica el docente mostrara a los alumnos como
grabar en una hoja de célculo los valores que va tomando la relacion, partiendo de h = 0,
mediante el uso del deslizador.

Una vez realizada la tarea, (Véase Figura 4), el docente guiarAd a los alumnos a
inspeccionar los valores y comparar resultados con preguntas como: ¢ Hay relacién entre
el rastro de la traza y los datos de la hoja de célculo? ¢Hay datos que se repiten? ¢Qué
es lo que representan? ¢Qué sucede en esos valores? (Y a partir de esos valores?,
¢, Qué sucede con la caja? etc. Finalmente les sera posible encontrar que a partir del valor
0,83 la funcién empieza a decrecer, de manera que ése es el valor maximo. A partir de
alli, aunque la caja sea més alta, su tamafio ira disminuyendo.

Estas variaciones de la variable se visualizaran tanto en la grafica como en la hoja de
calculo provista por el software. Para que los alumnos puedan “Interpretar las variaciones
de una de las variables o de ambas variables involucradas en la relacién funcional, en
cualquier representacion utilizada” (Ursini et al, 2005).

Nuevamente el docente guiard a los estudiantes a repensar posibles concepciones
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Figura 4 Vista de la Hoja de Célculo en Geogebra
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erréneas de manera que de ellos mismos surjan las respuestas correctas dando cuenta
de su comprension.

En este caso, podran entender que el hecho de que la caja tenga una altura mayor no
significa que sea mas grande. La relacion indica que el tamafio de la caja crecerd hasta
gue la altura alcance un valor entre 0,83 dm y 0,84 dm. A partir de alli el tamafio de la
caja decrecera.

Esta tarea es importante. No sé6lo permite distintos usos de la variable, sino que evitara el
error frecuente de expresar el valor maximo como la funcién en el punto. Aqui
naturalmente se expresara el maximo en términos del valor que la altura h toma dentro del
dominio de la funcién y no el valor de la funcion.

Algun estudiante podria compartir que ubicdndose en el punto también puede obtener el
dato de la altura leyendo las coordenadas. Se vera que dicha solucibn no puede
sustentarse en la precision que alcance cada estudiante al ubicar el punto. Es necesario
hallar una manera de validar ese dato. Habra que volver a la ecuacion obtenida.

En este sentido, la actividad busca fortalecer la necesidad de la validacién, “(...) un
programa de geometria dinAmica e interactiva, provee un contexto rico en posibilidades
de expresion que apoya la actividad demostrativa de los estudiantes al proporcionarles
herramientas potentes para que se puedan involucrar en la practica de la validacion”
(Camargo et al, 2006).

De manera que para ello, el docente propondra entonces ingresar en GeoGebra la
expresion del volumen como funcion de la altura. Recomendard que el volumen se
escriba como f(h). Asi aprovechard esta oportunidad para llevar a los alumnos a
diferenciar entre ecuacion y funcion. También reforzara la compresion del funcionamiento
de la relacion de dependencia entre variables.

GeoGebra provee la opcién de introducir una funciéon con su dominio restringido. En esta
ocasion el docente no utilizara esa opcién. Preferira que sus alumnos puedan visualizar la
grafica completa de la cubica y diferenciar el dominio considerado para la resolucién de
problema.

Mediante una demo técnica el docente presentard la herramienta Extremo para la
identificacion de los extremos (méaximos/minimos) de la funcién en pantalla.

Apareceran en pantalla el maximo y el minimo como se observan en la figura 5 los puntos
Q v R respectivamente (Véase Figura 5).

El docente preguntara a los alumnos acerca del significado de esos puntos. Entre otros
descubrimientos, los alumnos podran llegar a la interpretacion de que la caja mas grande
posible tendra una altura h = 0,83 dm

Aqui es donde el docente hard volver a los estudiantes a las preguntas del problema.

La primera pregunta, que se refiere a qué dimensiones tendra la caja méas grande, hara
gue el docente invite a los alumnos a calcularlas en base al dato de la altura obtenido.
Esto dara lugar a que los alumnos puedan llegar a responder:

Como Lado de la Base = 5 — 2h entonces Lado de la Base =5 — 2.0,83dm
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Figura 5 Visualizacion del maximo y del minimo gracias a la herramienta
Extremos de Geogebra

Al preguntar luego acerca de qué dimensiones tendra la caja mas grande que puedan
construir con esa cartulina, los alumnos podran responder:

Largo = Ancho = 3,34 dmy Altura = 0,83 dm

El docente guiara y facilitarA que se obtengan estas conclusiones interviniendo
oportunamente en caso de ser necesario.

Con respecto a la segunda pregunta del problema, el docente preguntara a qué se refiere
para asegurarse de la comprension de la consigna. Asi dara lugar a que los estudiantes
arriesguen posibles respuestas.

Los alumnos podran entender que la consigna se refiere a la caja desplegada sobre la
cartulina. Entonces les sera posible utilizar la expresion de la Superficie total hallada
anteriormente. Como la caja mas grande es de Altura = 0,83 dm, la Superficie Total de
la caja mas grande serd SupTotal = 25 — 4(0,83dm)? = 22,24 dm?.

De alli para ellos, dado su nivel en educacién superior, resultara facil obtener que el
porcentaje efectivo de la cartulina utilizado sea de 88,96%. Esto posibilitaria nuevas
discusiones acerca de, por ejemplo, si la forma de la cartulina afecta su aprovechamiento
en la construccion de la caja, etc. Esto debido a que la propuesta fue disefiada para abrir
un campo de problemas, como se mencion6 anteriormente.

CONCLUSIONES

El Disefio Curricular correspondiente al Cuarto afio de Ensefianza Secundaria Superior de
la Provincia de Buenos Aires propone la utilizacion de visualizaciones interactivas como
punto de partida para el analisis y alienta a su basqueda e inclusion en el trabajo en el
aula.

En este sentido, la actividad permite, a través de un problema concreto, la visualizacion y
la conveniencia de conocer e identificar los elementos estratégicos mas descriptivos de la
funcién. También facilita la visualizaciébn y comprension de los conceptos de dominio e
imagen, crecimiento y decrecimiento, ceros o raices, maximos y minimos. Incluye ademas
la interpretacion de ecuaciones cuadraticas y cubicas como expresiones de una situacion
concreta, como es el caso de &reas y volumenes en la situacion problematica planteada.
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Todo esto partiendo de un problema de medidas que evolucionard, como lo ha hecho
histéricamente, al andlisis de la representacion cartesiana de las relaciones entre las
variables involucradas.

Asimismo, del problema surge una restriccion del dominio de la variable considerada. Esto

permite distinguirlo del dominio matemético de la funcién, siguiendo los lineamientos del

disefo curricular correspondiente al curso al que va dirigida la actividad, cuando sefiala
que:

“En el caso de trabajar con funciones que modelizan problemas, se debe distinguir entre

el dominio natural (matematico de la formula) y el dominio propio de la situacion que

modeliza” (D.G.C. y E, 2010)

Del analisis realizado, podriamos concluir que esta actividad involucra distintos usos de la

variable, en tanto permite que los estudiantes:

e simbolicen las cantidades desconocidas para usarlas para plantear ecuaciones

e interpreten la variable simbdlica que aparece en una ecuacion como la representacion
de un valor determinado, en este caso, la altura,

e deduzcan reglas y métodos generales en los problemas mediante la manipulacién de
una indeterminada, como lo es en este caso la altura hasta llegar a que en general el
tamaio de cualquier caja se relaciona con el volumen y no con la superficie total,

e reconozcan la correspondencia entre variables relacionadas en distintas
representaciones, como en este caso la ecuacion, la gréafica y la tabla en la vista hoja
de célculo de GeoGebra,

e Interpreten las variaciones de las variables involucradas en la relacion funcional, y en
este caso ademas la restriccion del problema para que la caja sea posible

¢ simbolicen la relacion funcional mediante el andlisis de la informacién del problema y,

e deduzcan la cantidad desconocida que aparece en el problema mediante operaciones
algebraicas y aritméticas.

La implementacién de actividades como la propuesta en este trabajo, demuestra que para

lograr una comprensién genuina de una funcién, puede partirse del estudio de la relacion

entre las variables y sus particularidades, desde una situacion problemética que las
visualice y cuyo analisis tenga sentido para los estudiantes.

La orquestacién planificada por el docente permite ademas habilitar espacios para que los

alumnos puedan desarrollar competencias de conjeturacion, validacion y comunicacion.

Este tipo de problemas de modelizacion y su resolucion facilita que los estudiantes

incorporen lo aprendido como herramientas para resolver los problemas cotidianos,

otorgando significatividad a los aprendizajes.
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¢, Qué escriben los/las estudiantes de formacidn docente cuando
elaboran informes acerca de sus propias practicas?

Veroénica Correia, Ariel Puntano

Resumen

En el presente trabajo se ha efectuado una lectura, desde una perspectiva didactica, de
los informes escritos individuales que estudiantes del Profesorado de Educacion Primaria
realizaron en el periodo de residencia en el ambito de la provincia de Buenos Aires. Estos
informes son una herramienta para que los/as residentes reflexionen en y sobre sus
propias practicas en el area de matematica. Para concretar este estudio consideramos
sus producciones escritas. Algunos fragmentos de las mismas los transcribimos y los
analizamos a partir de la bibliografia seleccionada por nosotros; y también desde nuestra
experiencia como docentes formadores/as de formadores/as. Los resultados de esta
propuesta son un recurso para proponer futuros informes e instancias de reflexion y
debate.

Palabras clave: formacion docente; practica docente; Matematica; reflexion; informes
escritos

Introduccién

El propésito del presente trabajo consiste en leer didacticamente los informes escritos que
elaboraron los/las estudiantes, docentes en formaciéon, como herramientas para
reflexionar respecto de sus propias practicas.

Los /las estudiantes transitan el dltimo tramo de la carrera. Por ende, los informes refieren
a una practica en construccién, que se encuentra en sus Ultimos pasos.

Para las instancias de reflexion de la practica, se han implementado unidades curriculares
pertenecientes al Campo de los Saberes a Ensefiar que acompafian al Campo de la
Practica Docente, en el ultimo afio de la carrera, denominados Ateneos. En el Disefio
Curricular para la Educacién Superior para los Niveles Inicial y Primario de la provincia de
Buenos Aires se sostiene:

El Ateneo es un espacio grupal educativo donde interjuegan procesos de

comprension, intervencion y reflexion en la accién docente, en la mediacion

entre:

e la construccion de las practicas de ensefianza de diferentes saberes;

e la complejidad sociocultural de la experiencia intersubjetiva en el
espacio del aula;

e el posicionamiento ético-politico del docente en su praxis educativa.
(DGCYyE, 2008; p. 137)

Varettoni (2013) describe como se desarrolla esta modalidad de ateneo y afirma:
Asi el ateneo en la formacion inicial y continua de los docentes requiere ser

pensado como:
e Un espacio de anticipacion de la practica a realizar;
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e un espacio de recoleccion de informacion de lo que sucede en el
desarrollo de la préacticay;
e un espacio de reflexion sobre la préactica realizada. (p.13)

A partir de estos supuestos, docentes del Campo de la Practica y del Ateneo de
Matematica, elaboramos una serie de preguntas para que los estudiantes escribieran
informes académicos que favorecieran la reflexion. En la escritura de estos informes
individuales han participado estudiantes de 4° Afo del Profesorado de Educacion
Primaria.

En este trabajo, consideramos especificamente las producciones escritas, realizadas por
los/las estudiantes. Transcribimos algunos fragmentos de las mismas, los analizamos y
los tensionamos con bibliografia especifica que seleccionamos desde una perspectiva
did4ctica.

El resultado de lo analizado permite a los/as docentes formadores presentarlo en el
espacio de ateneo para su posterior analisis y reflexion con los/las estudiantes. Esta etapa
mencionada, no se ha contemplado en este trabajo. No obstante, se generd una labor de
andlisis que brinda aspectos significativos sobre la produccion escrita de los/las
estudiantes, que propician la reflexion, en y sobre la practica, para ser implementados en
este caso, en el Ateneo de Matematica en articulacion con el Campo de la Practica
Docente.

Este trabajo es un recurso para los/as docentes, tanto del Ateneo de Matematica como
del Campo de la Préactica Docente, al momento de proponer futuros informes académicos.
Cabe mencionar que en el afio 2018 se implement6 un nuevo Disefio Curricular para la
Educacién Primaria. Las propuestas didacticas de nuestros/as estudiantes se sustentan
en las prescripciones del mismo.

Manos ala obra

Desde un punto de vista didactico, los aspectos que contemplamos para los informes de

los/as estudiantes, fueron los siguientes:

e consideracion de las teorias del campo de la Didactica de la Matematica

e acciones y estrategias para la gestion de la clase

e actividades ludicas: criterios de elaboracién, seleccién e implementacién

e actividades con calculadoras y/o software especificos: aspectos considerados para su

propuesta y puesta en practica

aspectos considerados en la evaluacion de las actividades propuestas

e reflexion a modo de autoevaluacion sobre la propuesta didactica y su implementacion
en el aula

Se recurri6 a la formulacion de las siguientes preguntas con el propésito de organizar la

escritura de un informe académico individual para reflexionar en y sobre la propia practica.

e ¢ De qué manera considero6 la Teoria de Situaciones Didacticas en la elaboracion de la
propuesta?

e ;Qué acciones y estrategias contemplo para la gestiéon de sus clases? ¢Como abordé
las mismas tanto en la elaboracion de la propuesta como en su puesta en practica?

e ¢ Propuso actividades ludicas? ¢ Qué criterios considerd para su elaboracion, seleccion
y puesta en préctica?

e ¢Propuso actividades con calculadoras y software especificos? ¢Qué aspectos
considero para su propuesta y puesta en practica?

e (;Qué aspectos ha considerado al momento de evaluar las actividades propuestas?
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o ¢ Qué reflexion podria brindar, a modo de autoevaluacién, sobre la propuesta didactica
y su implementacion en el aula?

Este informe individual es una herramienta, tanto dentro del espacio de ateneo como del
Campo de la Préactica Docente, para que los/as docentes formadores puedan interpretar
aguello que los/las estudiantes piensan respecto de la practica efectuada y, a partir de alli,
generar espacios de debate y reflexidbn entre pares (estudiantes), que evidencien el
posicionamiento docente de cada uno/a. Este queda definido en el marco del Taller
Integrador Interdisciplinario (TAIN). En el Disefio Curricular para la Educacion Superior
para los Niveles Inicial y Primario de la provincia de Buenos Aires (DGCyE, 2008) con
respecto al TAIN se afirma lo siguiente:

Uno de los componentes centrales (y quizas mas novedoso) del Campo de
la Practica es el Taller Integrador Interdisciplinario. Una de las
caracteristicas de la Formacion Docente es la fragmentacion curricular y la
falta de comunicacion entre los actores involucrados. La propuesta de
creacion, cada afio, de un Taller integrador interdisciplinario tiene por
objeto provocar el encuentro de saberes, de practicas y de sujetos en la
Formacion Docente. Este Taller es el espacio de encuentro mensual de la
comunidad de los docentes y los estudiantes de cada afio de la Carrera.

(p.35)

Para el ultimo afo del Profesorado de Educacion Primaria, en este Disefio Curricular se
sostiene:

El eje del Taller Integrador interdisciplinario es el Posicionamiento docente.
El Taller tiene que permitir comprender y asumir el posicionamiento del
docente como un trabajador cultural y como un intelectual transformador.
Un docente es un intelectual y tendria que tender a ser un pedagogo,
porque trabaja con el oficio de la palabra, con la ciencia, en la transmision,
la movilizacién, la creacion y la transformacion de la cultura.

Para trabajar en este sentido, necesitamos en el taller desmantelar las
versiones del reciclaje, de la reconversion, de la profesionalizacion, que
aporté a una gran descalificacion de los maestros/as en el periodo anterior.
Y para esto, el Taller debe encarar un fuerte proceso de deconstruccion y
de reconstruccion del rol docente. (DGCyE, 2008; p.139)

El trabajo de reflexién en el Campo de la Practica Docente y en los ateneos también se ve
enriguecido en el marco del TAIN con los aportes que provienen de las unidades
curriculares o materias: Reflexion filoséfica de la educacion, Dimension ético-politica de la
praxis docente y Pedagogia critica de las diferencias.

En el Disefio Curricular para la Educacién Superior para los Niveles Inicial y Primario de la
provincia de Buenos Aires (DGCyE, 2008) se sostiene que “El proceso de desarrollo de la
Residencia ser4d monitoreado, coordinado y evaluado en forma conjunta entre los
docentes de los Ateneos, el docente del Campo de la Practica y el ‘maestro/a orientador”
(p.137).

Con respecto al maestro/a orientador/a o maestro/a coformador/a, que nuestros/as
estudiantes refieren en sus informes, el Disefio Curricular menciona lo siguiente:

La propuesta es que los “maestros/as orientadores” de las escuelas donde
los docentes en formacion realizan sus practicas participen en el Taller
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Integrador Interdisciplinario. Esta estrategia, permitiria construir espacios
de reflexion-accion y de construccion pedagdgica en la zona de dialogo
entre la cultura de la formacién docente y la cultura escolar, especialmente
referidos al desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje. (DGCyE, 2008; p.
140)

En cuanto al Nivel Primario, que es el ambito de las practicas docentes de nuestros/as
estudiantes, en el afio 2018 se implementd un nuevo Disefio Curricular.

Las expectativas de desempefio al egreso del Nivel Primario, para el area de Matematica,
se explicitan en el Disefio Curricular para la Educacion Primaria: Primer Ciclo y Segundo
Ciclo (DGCyYE, 2018) considerando que se espera que los alumnos:

Interpreten la realidad y tomen decisiones a partir del pensamiento
matematico para la resolucion de problemas. Usen de forma flexible
estrategias del quehacer matematico para, por un lado, explorar, anticipar,
validar, conjeturar y hacerse preguntas y por otro, sean capaces de
modelizar, entender, predecir y crear argumentos y comunicar e interpretar
ideas a través de distintas representaciones. (p. 17)

El informe escrito individual de los /as estudiantes del Profesorado de Educacion Primaria
gue participan en este trabajo se desarrolla durante el ciclo lectivo 2019. Por ello, las
producciones escritas por los/as futuros/as docentes se enmarcan en mencionado Disefio
Curricular para el nivel en el que se desarrollan sus practicas.

Discusiones posibles. Hacia el andlisis de los discursos

Consideracion de las teorias del campo de la Didactica de la Matematica

En el Disefio Curricular para la Educacién Superior para los Niveles Inicial y Primario
(DGCyE, 2008), en el marco orientador de las unidades curriculares o materias
correspondientes a Didactica de la Matematica | y Il del Profesorado de Educacion
Primaria, se sostiene:

Es importante que en esta materia, presente en el segundo y tercer afio de
la carrera, el estudiante se apropie de conceptos teoricos de la Didactica
de la Matematica. Este sustento tedrico serd el soporte de fundamentacion
de sus decisiones did4cticas para la préctica en las aulas de Primaria,
como durante su desarrollo profesional. Ser4 necesario, entonces, que
adquiera conocimientos de cémo la Didactica de la matematica provee de
nociones teoricas fértiles para sustentar su propia formacion como
alumno/a y como futuro docente para el Nivel de Educacién Primaria.
(p.120)

Entre los contenidos que prescribe este Disefio Curricular para las unidades curriculares
mencionadas, se enuncian entre otros:

e La Did4ctica de la Matemética como disciplina cientifica.

e Elsentido de la ensefianza de la matematica en la Educacion Primaria.

¢ Consideraciones sobre las situaciones didacticas, marco tedrico para
sustentar la ensefianza y el aprendizaje de la matematica de los
ninos/as (...). (p.120).
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Desde esta perspectiva, se consideran las teorias del campo de la Didactica de la
Matemaética, entre ellas las pertenecientes a la denominada Escuela francesa. Como
sostiene Fioriti (2001):

Algunas de las teorias relevantes de esta escuela son la Teoria de
Situaciones Didacticas de Brousseau, el Enfoque antropoldégico de
Chevallard quien desarroll6 también la Teoria de la Transposicion
Didéactica, la Teoria de los Campos Conceptuales de Vergnaud y la
Ingenieria Didactica de Michel Artigue. (p. 10)

Segun este marco tedrico, se propone a los/as estudiantes, docentes en formacion, que
se apoyen en el mismo para sustentar sus propuestas didacticas.

De este modo, para elaborar el informe académico se formulo la siguiente pregunta:

¢De qué manera considero la Teoria de Situaciones Didacticas en la elaboracion de la
propuesta?

La estudiante Rina menciona:

Con respecto a la teoria de situaciones, traté en todo momento que la
accion, la formulacién y la validacién estuvieran presentes, dando el
tiempo, que crei, necesario para que puedan reflexionar y responder las
consignas a partir de esa reflexion. Luego de varios problemas que tenian
la misma dinamica, arribamos a conclusiones, sistematizamos, ordenamos
las ideas, para establecer relaciones entre las producciones de los alumnos
y el saber cultural, es decir, realizaba la institucionalizacién del tema
aprendido.

Carla, por su parte, escribe:

Consideré la Teoria de Situaciones Didacticas a partir de la aplicacién de
diferentes actividades profundizando conceptos por medio de material
didactico, gréaficos y situaciones problematicas cotidianas. De esta manera
busqué involucrar a los alumnos en la habilidad de interpretar y resolver
problemas, conocer las magnitudes y sus relaciones con las cantidades
reales.

Las situaciones propuestas fueron vinculadas a un lenguaje cotidiano,
familiar a las actividades diarias que desempeian los estudiantes en su
entorno, por ejemplo, en la clase niumero tres, se plantearon diversos
problemas utilizando lenguaje cotidiano como: una botella de un cuarto
litro, tres cuartos de pan, etc. De esta manera busqué aprendizajes
significativos y solidos, donde el estudiante sea capaz de realizar diferentes
acciones como por ejemplo, valorar las matematicas en el quehacer
humano, razonar mateméticamente, es decir formular y probar conjeturas,
explorar, adivinar y cometer errores para un mayor aprendizaje,
comunicarse, leer y escribir matematicamente, y resolver problemas.

Rina explica que en todo momento traté de considerar los aspectos relacionados con la
Teoria de Situaciones Didacticas al abordar varios problemas que “tenian la misma
dinamica”. En su relato, se hace presente la “institucionalizacién”, describe como estimulé
a la reflexion a los/as alumnos/as y a partir de este trabajo se logro ordenar las ideas,
arribar a conclusiones y sistematizar los conceptos matematicos involucrados en la
resolucion de los problemas propuestos por ella al establecer relaciones entre las
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producciones de los/as alumnos/as y el saber cultural. De esta manera, Rina sustenta su
explicacion en los conceptos abordados por Panizza (2003; p. 70) en una publicacion que
se considera bibliografia obligatoria del Ateneo de Matematica y que también se analizo
con anterioridad en las unidades curriculares o materias Didactica de la Matematica | y Il.
La descripcion que hace Carla nos remite a un concepto fundamental referido a como se
aprende matematica, considerando el quehacer mateméatico en el aula. Al respecto,
Charlot (1986) en una conferencia pronunciada en Cannes, sostiene que:

Hacer matematica no consiste en una actividad que permita a un pequefio
grupo de elegidos por la naturaleza o por la cultura, el acceso a un mundo
muy particular por su abstraccion. Hacer matematicas, es un trabajo del
pensamiento que construye los conceptos para resolver problemas, que
plantea nuevos problemas a partir de conceptos asi construidos, que
rectifica los conceptos para resolver problemas nuevos, que generaliza y
unifica poco a poco los conceptos en los universos matematicos que se
articulan entre ellos, se estructuran, se desestructuran y se reestructuran
sin cesar. (p. 3)

Es evidente que nuestros/as estudiantes reconocen los sustentos tedricos que
fundamentan las decisiones didacticas que deben tomar en el desarrollo de su practica
docente; como lo sefiala el Disefio Curricular para la Educacién Superior para los Niveles
Inicial y Primario (DGCyE, 2008; p. 120). Asi como también valoran las concepciones
acerca de las caracteristicas de la actividad matematica que se intenta llevar al aula.
Consideramos que al analizar los conceptos desarrollados en la Teoria de Situaciones
Didacticas (Brousseau, 1986) en los encuentros del Ateneo de Matematica, previos a la
elaboracion de la secuencia, se logré reforzar de manera significativa los aspectos de esta
teoria que permitieron enriquecer la escritura de los informes.

Acciones y estrategias para la gestion de la clase

En la gestién de la clase el/la docente realiza ciertas acciones y desarrolla estrategias
para generar un espacio de ensefianza y aprendizaje con la intencionalidad de lograr
determinadas metas.

Diaz (2006) afirma:

Muchas son las tareas que debe realizar el docente en la ensefianza de un

contenido matematico:

e la seleccién de actividades;

¢ |a manera de presentarlas;

e la organizacion de los distintos momentos de la clase;

e la anticipaciéon de los procedimientos de resolucion de los chicos para
prever sus intervenciones;

e la evaluacion del proceso de cada alumno. (p. 29)

Para la elaboracion del informe, se plantearon las siguientes preguntas para los/las
estudiantes:

¢, QUuEé acciones y estrategias contempld para la gestion de sus clases? ¢ Como abordoé las
mismas tanto en la elaboracion de la propuesta como en su puesta en practica?

Evelyn comenta:

Al momento de elaborar la propuesta didactica puse especial énfasis en
gue sea una propuesta constructivista en la cual los estudiantes deban
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implementar diferentes conocimientos que poseen de las matematicas y a
partir de ellos poder arribar a nuevos saberes, también esta presente en
todo momento el poder reflexionar sobre lo que se esta haciendo, escuchar
las diferentes formas de resolver diferentes probleméticas y sobre todo la
participacién activa de todos los estudiantes.

Lo propuesto en la planificacion resultd efectivo en las clases ya que yo
conocia al grupo, sabia como era la manera de trabajar de ellos: que es un
grupo muy participativo, era muy importante interrogar constantemente a
aguellos estudiantes que no participaban diciéndole por ejemplo: ¢y vos
gué pensas?, ¢qué te parece lo que hizo el comparfiero?, ¢lo pensaste de
otra forma? ¢ por qué? etc.

Carla, escribe lo siguiente:

La gestion de las clases planificadas fue variando en el dia a dia a la hora
de plantear las actividades. Por ejemplo a la hora de plantear una situacion
problematica los alumnos proponian diversas resoluciones para resolver
los diversos ejercicios, de esta manera se consideraban ambas respuestas
y no se anulaba ninguna, de esta manera se buscaba el razonamiento para
desarrollar el pensamiento légico matemético, la investigacion ante lo
planteado, y la experimentacion. Se abordaron desde diferentes
situaciones, y actividades propuestas. La residente al momento de la
explicaciéon o revisién de actividades por parte de los nifios intervenia a
modo de ejemplificar, guiar y re-preguntar para un mejor razonamiento ante
lo planteado.

Carla no explica si ella hizo todas las anticipaciones posibles al plantear la resolucion de
“una situacion problematica”, a la que luego pasa a denominar como “diversos ejercicios”.
También sefiala que los/as alumnos/as propusieron “diversas resoluciones” y que “se
consideraron ambas respuestas” por lo tanto, solo surgen dos. Es necesario plantear
estas contradicciones en el andlisis para que los/las estudiantes puedan conferirle el valor
gue tiene lo que escriben.

Rina explica:

La residencia fue realizada en primer ciclo, mas especificamente en 2° B.
Luego del receso de invierno se incorporaron seis nifios de distintas
escuelas, por lo que la diversidad de conocimientos adquiridos hasta el
momento eran multiples, sumado a las necesidades de apoyo que
requerian un poco menos de la mitad del total de nifios. Algunos
desconocian la lectura de numeros de tres cifras, a otros les resultaba
dificil realizar sumas y restas sin dificultad. Con respecto a las operaciones
de multiplicacién, era un concepto que apenas estaban viendo. Para
agregar un dato mas, las ausencias eran comunes en este afio. Con este
panorama, se intentd realizar una propuesta en donde se puedan registrar
las nociones de medidas, tanto de longitud, como de peso y capacidad. Sin
dificultades en cuanto a las operaciones que se puedan utilizar para el
aprendizaje. Es decir, que puedan reconocer los elementos o herramientas
gque se necesitan para medir cada una de ellas (el metro o la regla para
medir longitud, una balanza para medir el peso, etc.) Sugerencia tomada
de la docente co-formadora.
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Y agrega:

Por ejemplo, se les pidi6 que midan el largo del pizarrén con los pasos y
con los pies, para trabajar medidas no convencionales, y que ellos
propusieran otra unidad de medida, para lo cual propusieron las manos.
Una vez realizada la medicion se dieron cuenta que seria dificil para el
carpintero poder construir un pizarrén idéntico al del aula debido a la
disparidad de las medidas obtenidas. Luego de pensar entre todos, a uno
de los niflos se le ocurri6 que se debia medir con una cinta métrica
(textuales palabras), que €l conocia una y su papa la utilizaba para medir
las cosas de su trabajo. Entonces la residente les preguntd “;por qué no
podia ir al carpintero diciéndole que 11 pasos de un nifio de 7 afios era lo
que media el largo del pizarron?”, “porque deberia tenernos a nosotros al
lado para ir midiendo, en cambio con la cinta métrica no era necesario
estar ahi”. La necesidad de una unidad de medida convencional se habia
hecho evidente para ellos.

También menciona;

Las resoluciones que efectivamente tuvieron los nifios, fueron dispares, a
los nifios y nifias habia que incentivarlos, preguntar y repreguntar acerca
del tema que se iba a tratar, las soluciones que ellos iban encontrando no
eran las pensadas por la residente, y es por eso que las clases se fueron
distorsionando, adaptandose a los logros de los nifios. La realizacién de
ejercicios fotocopiados les gustaba y su posterior correccion individual mas.
El trabajo colaborativo era dificil de implementar en las clases de
matematica, aunque se les repitiera que debian ayudar a sus compafieros.

Lo expresado por Rina tiene un entramado muy interesante para analizar. Sin embargo,
vamos a detenernos en dos puntos. El primero es que Rina hizo anticipaciones, pero no
eran todas las posibles. Por eso las soluciones que las/los alumnos encontraban no
estaban dentro del rango de lo que ella esperaba. El segundo punto se manifiesta cuando
ella enuncia que era dificil en las clases de matematica el trabajo colaborativo; ¢,seria asi?
En nuestra experiencia, esta cuestion surge cuando los/las estudiantes, docentes en
formacion, no tienen en claro o les cuesta mucho implementar trabajos del estilo
colaborativo, esto se observa en todas las areas. Esta es una punta para que Rina
profundice la observacion del grupo y también para que realice propuestas colaborativas
mas guiadas.

Como un paso mas hacia la profundizacion de los andlisis, consideramos pertinente
pedirles a todos/as los/las estudiantes, en una préxima instancia, que identifiquen con
mayor precision cuales son los momentos de accion, formulacion, validacién e
institucionalizacion que pueden identificar a lo largo de la secuencia que estan
relatandonos.

Para abordar en una instancia futura de ateneo, es fundamental, desde nuestra
perspectiva, considerar que es factible la posibilidad de trabajar la diversidad de niveles
de comprension si la propuesta incluye variedad de problemas para que los/as
alumnos/as tengan la posibilidad de elegir, dentro de sus posibilidades, aquellos
problemas que pueden resolver en esa etapa de aprendizaje.
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Actividades ludicas: criterios de elaboracion, seleccion e implementacion

En muchas oportunidades se les solicita a los/as estudiantes que incluyan actividades
ludicas en sus propuestas didacticas. Desde la perspectiva constructivista se considera al
juego como una estrategia positiva, enriquecedora y promotora de aprendizajes
significativos.

En este sentido, las actividades ludicas requieren de un tratamiento muy particular al
momento de incorporarlas a una propuesta aulica. Por ello, para la redaccion del informe
se ha preguntado:

¢, Propuso actividades ludicas? ¢ Qué criterios considerd para su elaboracion, seleccion e
implementacion?

Al respecto, Carla comenta:

Se realizé un juego llamado Memorama. Una carta tenia el resultado de la
cuenta y otra carta la operacién. En este caso los alumnos debian resolver
mentalmente la operacion, por ejemplo ¥ + % y debian encontrar su par,
es decir el resultado de la operacion. Se pensé esta actividad con el fin de
buscar en los nifios, la motivacion y el interés por aprender. Considero
también que la implementacién de juegos ludicos es una buena estrategia
en educacién, y el aprendizaje de los hechos numéricos se adapta
extraordinariamente bien a las situaciones de juego, ya sea individual o
grupal, competitivo o no. Desde mi punto de vista dejar a un lado las
clases expositivas y centrarse en las clases constructivas mediante la
solucion de situaciones, y juegos contribuyen al desarrollo del pensamiento
matematico.

Carla, en su comentario, describe la manera en la que desarrollé el juego “Memorama”
para abordar el célculo mental de operaciones con fracciones. Su decision de
implementar esta actividad ludica se sustenta en motivar a los/as nifios/as y despertar en
ellos/as el interés por aprender. Valora, en su relato, este tipo de actividades como una
estrategia que se puede realizar tanto en grupos como de manera individual, asi como
también con caracter de competencia o no. Afirma, desde su perspectiva, que de esta
forma se dejan a un lado las denominadas “clases expositivas” y se da lugar a “clases
constructivas”. Para profundizar en el analisis, en una instancia de reflexion dentro del
espacio del ateneo, podriamos preguntarle a Carla cuales eran los conocimientos previos
que los alumnos tenian al realizar el juego y qué nuevos conocimientos esperaba que
aprendan.

Florencia describe lo siguiente:

Debido a las dificultades de los alumnos con la multiplicacién, se inicié con
un juego. Primero se coloco en el pizarrén en una cartulina amplia, de color
blanco, la tabla Pitagérica incompleta. Se solicitdé entonces a un alumno
que tomara de una latita, unas fichas de colores con una adivinanza vy,
pensaran la respuesta, una vez analizada y compartida se anotaria la
respuesta en la tabla pitagorica.

En relacién con el comentario de Florencia, sobre las dificultades que presentan los/as
alumnos/as con respecto a la multiplicacion, es importante resaltar que en la gestion de la
clase se debe instalar, segun Ressia de Moreno (2006), la reflexion, y considerar que “si
los alumnos disponen de los conocimientos necesarios para resolver el juego entonces la
actividad matematica no permitira generar ningin conocimiento nuevo” (p.149).
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Desde esta perspectiva, hos surgen algunos interrogantes. ¢ Qué ocurre si la intencién de
proponer una actividad Iddica es reforzar un contenido que ha sido abordado pero los
alumnos no se apropiaron aun de los conceptos? ¢Como se gestionaria una actividad
ludica que considere este aspecto? Estas preguntas se formulan con la intencién de llevar
al espacio de ateneo, en una posible instancia de reflexion y debate, posterior al informe.
Evelyn comenta:

Las actividades ludicas propuestas fueron las que tienen que ver con el
sistema de medicibn ya que la propuesta fue que ellos midan con
diferentes instrumentos lo que se encontraba en el aula como por ejemplo:
ventana, armario, mesa, carpeta, sillas, etc. Fue una actividad que ellos no
estaban acostumbrados a realizar por lo cual les resulté muy dindmica y se
engancharon. Ademas en esta actividad estaba el trabajo en grupo y cada
integrante tenia su rol dentro del grupo, y de esta manera se fomentoé la
colaboracion entre ellos.

Lo motivacional pareciera ser el sentido mas valorado en los informes con respecto a las
actividades ludicas. El riesgo esta en que sean sélo eso y ho sean consideradas una
estrategia para aprender. Retomando el comentario que hace Carla cuando dice: “dejar a
un lado las clases expositivas”, el mismo pone en evidencia lo delicado que puede resultar
si el juego es usado solo desde lo motivacional y de esta manera se crea que se esta
siendo “constructivista”. Sin comprender que, aunque se implementen juegos, si la clase
no tiene una gestién especifica, si no se establecen otras condiciones didacticas, puede
ser tanto conductista como constructivista.

Por otro lado; en relacién con el contenido, considerando el comentario de Florencia, se
podria decir que si las dificultades de los alumnos se dieron con “la multiplicacion”; este
no seria un juego que favorezca los problemas en donde se pone en juego el repertorio
multiplicativo. En tal caso; el juego es para armar la Tabla Pitagérica y/o estudiar las
denominadas “tablas” de multiplicar y sus regularidades.

Evelyn, por su parte, describe que sus propuestas de actividades ludicas se desarrollan
en torno a la medicion; destaca que los/as nifios/as no estan acostumbrados/as a este
tipo de actividades y menciona que los/as mismos/as “se engancharon”. En este sentido,
el hecho de que los/as nifios/as se “enganchen” puede llevar nuevamente a lo
motivacional, como hemos considerado anteriormente al analizar el comentario de Carla,
al deseo de captar la atencion de los/as alumnos/as como Unico propdsito. Evelyn
también comenta que en el desarrollo de la actividad en forma grupal cada nifio/a
reconocia cual era su rol al trabajar de manera colaborativa.

En este apartado, hemos analizado algunas palabras y términos que muchas veces
forman parte de ciertos discursos y que nuestros/as residentes suelen recurrir a ellos con
frecuencia simplemente porque se encuentran incorporados en el ambito profesional
docente. Nuestro propésito es repensar cOmo se escriben estas cuestiones y contribuir al
enriguecimiento de los informes de nuestros/as estudiantes.

Actividades con calculadoras y/o software especificos: aspectos considerados para
Su propuestay puesta en préactica

Las actividades con calculadoras y software especificos requieren de un tratamiento
didactico muy particular. Los/as estudiantes disponen de bibliografia al respecto que
abordaron en las unidades curriculares Didactica de la Matematica | y Il.

Ante la pregunta:

¢, Propuso actividades con calculadoras y software especificos? ¢ Qué aspectos considero
para su propuesta y puesta en practica?
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Rina menciona lo siguiente:

Carla escribe:

Cuando la residente preguntd ¢qué necesitamos para saber cuanto pesa
cada uno de nosotros?, ¢con una cinta métrica se puede realizar esta
medida? Ellos en seguida contestaron que no, “necesitabamos esas cosas
gue estan en las farmacias, con numeritos, que uno se sube y ahi le dice
cuanto peso yo”, mientras que el resto escuchaba este mensaje, y luego se
trataba de entender, otro nifio dijo ‘eso se llama balanza, creo. Para saber
cuanto peso necesito una balanza, no una cinta métrica’. Solo restaba
ponerlos en accion, es por eso, que por grupos (el aula estaba dividido en
6 grupos) y con ayuda de la docente co-formadora, se fueron pesando y
anotando el peso de cada grupo en el pizarrén. Ellos se fijaban que la
balanza este en cero, como hicimos con la cinta métrica y con la regla, y
luego se subian, esperaban que la aguja se quedara quieta y decian su
peso, el compafiero mas cercano verificaba si era correcto. Después iban a
anotarlo en el pizarrén.

Una vez que todos se pesaron se solicitdé que sumaran todos los pesos de
su grupo para ver cual era el equipo que mas peso tenia. Para ello era
necesario, el uso de la calculadora. Entonces se peg6 una lamina con el
dibujo de la calculadora, y se indagé sobre los saberes que tuvieran acerca
de la misma. El botén de prendido y apagado era facilmente reconocido por
los nifilos, también se reconocian los signos de las operaciones pero no
sabian como usarlas. Asi que se procedié a ensefiar su utilizacion: luego
de escribir el primer nimero (Que en realidad no habia teclas que tengan el
namero 25, sino que debian marcar primero el 2 y después el 5) se debia
apretar el botén con el signo “+”, luego escribir el otro numero y de vuelta
apretar la tecla con el signo “+”. Al escribir el peso del Gltimo compafiero se
debia apretar la tecla “=” para que arroje la suma total de los pesos del
grupo. Esto llevo tiempo de asimilacion, enojos, alegrias, rabietas (al
cambiar el numero cada vez que apretaban la tecla “+”, sin embargo
lograron realizarlo una vez entendido el funcionamiento de una calculadora
bésica.

Pensé una actividad con calculadora donde los alumnos debian verificar el
resultado de la cuenta y realizar cuentas sencillas, como por ejemplo
divisiones o multiplicaciones por una cifra.

Decidi implementar la calculadora como recurso didactico, porque los
cambios tecnolégicos y el crecimiento de las aplicaciones de la matematica
en las distintas areas del saber, obliga a cambios fundamentales dentro del
aula. Desde mi punto de vista con el transcurso de los afios, la educacion
esta continuamente en cambio, si permanece estancada, pronto se va
alejando de la realidad y los educandos pasan a ser preparados para un
mundo de otra época, con necesidades muy distintas a las del presente.
Considero que la tecnologia se debe utilizar como un recurso estratégico a
la hora de ensefiar. Ensefiar con software o tics, enriquece tanto en la
formacion docente, asi como también motiva el interés del nifio, por querer
aprender.
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Desde luego que es valioso que los/as alumnos/as utilicen la calculadora como
herramienta; pero queremos insistir en que la propuesta didactica es esencial en este
sentido. Usar la calculadora para resolver problemas del mundo real o para plantear
problemas para establecer si es conveniente o no su uso, es lo que esperamos que
nuestros/as estudiantes propongan en sus clases.

Las calculadoras, de acuerdo con Ressia de Moreno (2006): “son junto con las cuentas y
el calculo mental, una de las herramientas con las que contamos para el quehacer
matematico en la escuela primaria” (p. 97).

En el caso de Rina nos preguntamos: ¢cual es el sentido de saber qué equipo tiene
mayor peso? Con esto no queremos decir que no se lo pueda encontrar, decimos que es
importante que ella al planificar se lo plantee. También a través de su relato podemos ver
gue aborda por un lado medidas de peso y los instrumentos de medida y por otro, el uso
de la calculadora. Si bien los/as alumnos/as van aprendiendo el uso de la calculadora
mediante el hacer, mientras van resolviendo el problema, se evidencia que en su actividad
hay varias cuestiones involucradas y se aparta claramente del propésito de la clase. Por
otro lado, cabe mencionar, que el trabajo que realiza con los/as alumnos/as sobre el uso
de la calculadora, es significativo. Por este motivo, es relevante que esta tensién se pueda
analizar en una préxima instancia de reflexién con sus pares en el espacio de ateneo.

Con respecto a lo que escribe Carla, suponemos que lo que present6 es una actividad en
donde se decida el uso conveniente o no de la calculadora. No esta explicitada la
estrategia, es decir, el paso a paso que les propuso para hacerlo.

Al referirnos al uso de software, como por ejemplo GeoGebra, debemos pensar en las
condiciones didacticas que involucran este tipo de recursos. Fioriti (2012) menciona que:

La incorporacién de las computadoras en la sociedad generé un cambio
muy importante, del mismo modo la incorporacion de computadoras en el
aula genera un cambio cultural escolar. Este cambio afecta al conocimiento
matematico, a los modos de estudiarlo, a la organizacion y gestion de la
clase. (p. 15)

Matias escribe lo siguiente:

Logré presentar actividades utilizando las aplicaciones de GeoGebra para
la construccién de triAngulos. Considero que en el futuro estipularé mas
actividades integrando las TIC en el aula, ya que resulté de gran interés en
el area de Matematica.

Matias sefiala que la tecnologia ayuda a captar el interés de los/as alumnos/as.
Retomamos aqui la idea sefialada en el apartado sobre el juego. Si su uso queda
relegado a lo motivacional; como docentes formadores de formadores, necesitamos hacer
ajustes en la ensefianza. Matias fue el Unico que trabaj6 con GeoGebra. Algunos/as
estudiantes consideraron que no era pertinente el uso de software para el contenido que
se les propuso y en otros casos directamente no tuvieron en cuenta su inclusion. En este
sentido, consideramos que los/as estudiantes deberian fundamentar estas decisiones
porque disponen de netbooks en las escuelas asociadas con gran variedad de recursos.
Este aspecto debe ser abordado en una instancia de reflexion y debate posterior al
informe.

Respecto al uso de las herramientas tecnoldgicas podemos afirmar que los/as estudiantes
conocen la teoria y pueden argumentar respecto de las ventajas de su utilizacién. Es
parte de nuestro trabajo ayudarlos/as a pensar didacticamente estas posibilidades que
tenemos actualmente. Para eso es necesario que modelemos, desde el Ateneo de
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Matemaética, las diferentes propuestas que realicen para que puedan otorgarle asi un
sentido, y no pensar que hay que usarlas simplemente porque “los cambios son
necesarios”.

La mayoria de los/as estudiantes recurren a las aplicaciones de GeoGebra para tratar
temas como construcciones de figuras, mediatrices, bisectrices, conceptos de paralelismo
y perpendicularidad y para hallar &reas y perimetros. Los/as estudiantes disponen de
bibliografia para abordar el trabajo con software especificos, asi como también recursos
en internet con gran variedad de videos que explican cdmo trabajar con GeoGebra. Es
importante que el/la docente formador/a acompafie a los/as estudiantes para la seleccién
de fuentes de informacion confiables en el desarrollo de estas actividades.

En cuanto a las situaciones que surgen en la resoluciéon de problemas utilizando SGD
(Software de Geometria Dinamica), Villella (2012) sostiene:

El aula de mateméatica donde los alumnos reciben secuencias de trabajo
vehiculizadas mediante problemas para resolver soportados en SGD se
llena de situaciones que aluden a la abstraccion, invencién, prueba y
aplicacion como parte ineludible de las competencias intelectuales que el
estudio de la matematica en el aula debe dejar como resultado cualquiera
sea el nivel educativo en el que se desarrolle. (p. 156)

En este sentido, consideramos que debemos abordar estas actividades intelectuales
llevando ejemplos de propuestas didacticas disponibles en bibliografia especifica, o
elaboradas por docentes del equipo de matematica de la institucion, en futuras instancias
de ateneo.

Criterios de evaluacién de las actividades propuestas

La evaluacion es uno de los aspectos mas complejos al momento de abordar la
ensefianza y el aprendizaje de la matematica. Los futuros/as docentes cuentan con una
formacion tedrica de este concepto desde la mirada de distintas unidades curriculares a lo
largo de su trayectoria formativa. En matematica la evaluacion esta directamente ligada al
concepto de “hacer matematica® que abordamos con anterioridad y que los/las
estudiantes ya han considerado en las unidades curriculares Didactica de la Matematica |
VAIR

Segun Directores que Hacen Escuela (2015) en un documento que considera la
evaluacion en el area de matemaética:

Dado que la mirada sobre la evaluacion esta intimamente ligada al modo
en que se ensefia, resulta necesario explicitar el posicionamiento desde el
cual se piensa la ensefianza de la matemética.

Siguiendo el enfoque didactico de los documentos curriculares nacionales y
de la mayoria de los jurisdiccionales se propone una ensefianza de la
matematica basada en la resolucion de problemas y la reflexion sobre
estos. Los problemas matematicos son actividades que presentan desafios
para el alumno: sus conocimientos no necesariamente seran suficientes
para poder resolverlos, pero si lo son para comenzar a elaborar un
procedimiento que permitira poder ponerlos en juego y establecer nuevas
relaciones.

Este modo particular de trabajo implica pensar la clase como un espacio de
produccion de conocimiento matematico que guarde analogia con el
quehacer mateméatico. ElI alumno aprende matematica haciendo
matematica. Es decir que las actividades propuestas deben permitirle
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apropiarse de saberes y también de los modos de produccion de esos
saberes. (p. 1)

Para la evaluacién es necesario considerar la anticipacion de las producciones de los/as
ninos/as, el concepto de “hacer matematica”, la heterogeneidad y la diversidad. Es
importante que el trabajo realizado por los/as alumnas/as se registre en los cuadernos
para retomar sus producciones en futuras clases.

Diaz (2006) afirma:

Evaluar los conocimientos matematicos de los alumnos significa reunir y
analizar datos sobre lo que ellos saben con respecto a conceptos y
métodos matematicos. Estos datos pueden ser usados por docentes y
alumnos para aclarar, modificar, confirmar y/o incrementar sus
conocimientos sobre un tema. El docente se informa sobre el estado de los
conocimientos mateméticos del alumnado y, con esos datos, planifica su
enseflanza. Los alumnos pueden darse cuenta de qué conocimientos
dominan realmente y ser conscientes de los puntos débiles de su
razonamiento. (p.32)

Se plantea el siguiente interrogante a los/as estudiantes ¢ Qué aspectos ha considerado al
momento de evaluar las actividades propuestas?
Camila menciona:

Pautado previamente con la docente, se fue realizando una evaluacion de
forma peridédica ante cada actividad presentada a los alumnos y al
momento de la correccién. Se tomd este tipo de decision ya que al ser ler
afio no creiamos conveniente realizar una evaluacion convencional. Se
evalué el tipo de lenguaje utilizado por los alumnos (centimetros; balanzas;
jarras medidoras; longitud; capacidad). Que puedan diferenciar cuando
utilizar cada elemento de medicion al igual que mencionar que se estaba
midiendo (longitud- capacidad o peso).

Sabrina escribe al respecto:

Carla afirma;

La clase mas significativa para mi, fue la clase de evaluacion, la ultima
donde pudimos hacer un conjunto de actividades donde ellos debian
resolver aplicando lo aprendido e identificando a qué tipo de medida
correspondia. Los alumnos pudieron resolverla sin dificultad, algo que
parecia imposible en la primera clase ya que tenian muchas dudas y
dificultades a la hora de expresarse sobre este tema.

Al momento de evaluar, consideré el juego pautado para la dltima clase, las
diferentes actividades que se realizaron en el transcurso de las tres
semanas, la participacion a la hora de trabajar en clase, el trabajo
individual/cooperativo y por ultimo agregué una ejercitacion, con todo lo
trabajado hasta la fecha, esta ultima fue pedida por la docente co-
formadora.

Evelyn sostiene lo siguiente:
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En el momento de evaluacion tuve en cuenta que los estudiantes se
apropien del contenido, que logren realizar célculos con los numeros
decimales, que logren reconocerlos y puedan operar con ellos.

Después de observar la variedad de respuestas de los/as estudiantes. Nos quedamos
pensando en la necesidad de reformular la pregunta para no caer en respuestas
estereotipadas como las de Evelyn. Podriamos incluir; ¢ Para qué contenidos? ¢ Cual fue
la propuesta utilizada? ¢Qué registro hicieron? Formular preguntas, mas que dar
respuestas, es la tarea de los/as formadores/as desde nuestra perspectiva.

Es interesante sefialar que sus narraciones no muestran un analisis cualitativo ni
cuantitativo de la/s evaluacion/es. Solo Sabrina, sefiala que los/as alumnos/as pudieron
resolverla sin dificultades. Los/as demas estudiantes no dan cuenta de como les fue a
los/as alumnos/as en las evaluaciones ni especifican qué otras decisiones se tomaran a
partir de estas. Sabrina y Carla ho mencionan registros sobre las actividades que los/as
alumnos/as realizaron en el desarrollo de la secuencia didactica puesto que por lo
expresado en sus comentarios se concluye en que fue en una instancia especifica y no de
proceso.

Reflexibn a modo de autoevaluacién sobre la propuesta didactica y su
implementacion en el aula

La autoevaluaciéon puede responder a varias concepciones acerca del desempefio
docente. Pero nuestro objetivo no es el de teorizar sobre este concepto, sino el de
estimular la reflexion para pensar y repensar sobre lo realizado, considerando la
autonomia de los/as estudiantes. Por ello, para la redaccion de este informe, se intentd
gue el/la estudiante se sienta libre de expresar desde su propia perspectiva aquello que le
resulto significativo en el transcurso de su Residencia en el area de matematica.

Con el propdésito de generar una escritura reflexiva para que el/la estudiante logre plasmar
la experiencia vivida en su practica aulica a modo de autoevaluacion, se planted la
siguiente pregunta:

¢ Qué reflexion podria brindar, a modo de autoevaluacion, sobre la propuesta didactica y
su implementacion en el aula?

Rina reflexiona lo siguiente:

Luego de finalizada la residencia puedo dar cuenta de que los conceptos
bésicos ensefiados a los chicos y chicas fueron entendidos, pero que
hubiese sido importante realizar los juegos, para corroborar lo aprendido en
ese periodo de una manera mas ludica y entretenida para los estudiantes.
Ya que la realizacion de los ejercicios proporcionados eran resueltos pero
sin un interés encontrados en la vida real. Las propuestas estaban hechas,
solo se necesitaba mas tiempo o un tiempo sin lluvias ni ausencias.

Sin embargo, trabajar estos contenidos en segundo afio, abrié las puertas
hacia un nuevo desafio que se llevara a cabo en la vida profesional, sin
lugar a dudas.

Sabrina escribe:
En cuanto a mi respecta, mi autoevaluacién es positiva, tuve miedos e
incertidumbres al comenzar ya que nunca tuve primer grado en mis

practicas, siempre me tocaron grados en el segundo ciclo. Lo tome como
un desafio, costo, trabajar con los nifios mas pequefios de la escuela lleva
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un trabajo distinto. Todo el tiempo al comenzar las clases volvia a
recuperar lo trabajado en las clases anteriores, pero finalmente el resultado
fue positivo.

Florencia comenta:

Con respecto que la propuesta fue positiva. Tanto los materiales como las
intervenciones realizadas permitieron que los nifios se apropiaran
correctamente del contenido abordado.

Tuve que realizar modificaciones con respecto al espacio y repetir
actividades, la primera vez se realizé en el patio en ese primer momento la
mayoria de los nifios no respondié a la consigna dada ya que se
encontraban muy dispersos motivo por el cual decidi volver a hacerla pero
en el aula ya que crei que de ese modo todos podrian realizarla y este
cambio fue positivo, tanto para ellos como para mi, porque al dar la
actividad en la segunda oportunidad me senti mas comoda. El patio es un
espacio en el cual los niflos se dispersan mucho y es muy complejo dar
actividades en él, esto lo tendria que haber previsto de antemano porque
ya estaba al tanto de este inconveniente pero pensé que cambiar de
espacio (es decir, salir del aula) iba a ser algo positivo y la verdad que no lo
fue. Esto me sirvié para tenerlo en cuenta en futuras actividades de otras
areas.

En relacion a las propuestas los nifios las realizaron sin ningun tipo de
inconveniente, claro que algunas actividades las llevaron a cabo con
menos dificultades que otras pero pudieron resolver todas En varias
ocasiones tuve que repetir las consignas y resaltar la importancia del
trabajo en equipo ya que es algo que cuesta bastante dentro del aula.

Al finalizar la secuencia realicé intervenciones para que los nifios
recordaran todas las actividades y lograran dar cuenta de lo que se trabaj6
y establecer diferencias/similitudes entre ellas, este intercambio fue sencillo
y muy positivo.

Yésica escribe:

A modo de reflexion considero muy importante el periodo de observacion
ya que me brind6 la oportunidad de realizar la secuencia en base a sus
saberes, algo para destacar es que senti que mi secuencia didactica fue
muy metddica ya que la docente co-formadora me pidié: clasificacion de
triangulos, cuadrilateros, etc. Si bien fue muy satisfactoria siento que me
falté un juego pero por falta de tiempo no se puedo realizar.

Camila menciona:

La propuesta docente se centrd en que los alumnos conozcan y diferencien
los distintos tipos de elementos de medicidén ya sean, convencionales 0 no
convencionales, respecto a la longitud, el peso y la capacidad. Se
trabajaron de forma continua con elementos concretos incentivadores, con
actividades ludicas y en cada clase se realizaba un repaso de lo visto hasta
el momento.
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A modo de evaluacion creo que podria haber trabajado méas en profundidad
el contenido de peso o dar un mejor cierre pero por cuestiones de tiempo
no se pudo realizar.

Rina y Sabrina realizaron una autoevaluacion muy superficial; en términos de bien o mal,
de positivo 0 negativo. Yésica y Camila se centraron en describir el proceso.

Sin embargo, Camila puedo ir un poco mas alla y se plante6 que podria haber
profundizado en un contenido. Piensa en replanificar, en hacer ajustes. Esta es una
cuestidn que surge tanto en la residencia de 4° afio como en las practicas de 3° afio.

En el caso de Florencia su proceso metacognitivo es mas profundo. Da cuenta de un
cambio de escenario, el patio por el aula, para mejorar el control del comportamiento de
los/as alumnos/as en un espacio determinado. Eso nos muestra que evalud la situacion y
pudo tomar otras decisiones frente al problema que se le presentd. También dice que esto
le sirvi6 para tenerlo en cuenta en otras oportunidades. Aqui surge otro problema para
pensar, porque si ella se queda con la idea de que no se puede salir al patio porque los/as
alumnos/as se dispersan, sus creencias se van a sostener y no va a poder ofrecer otras
instancias para salir al patio de manera méas guiada o monitoreada.

Consideramos que tenemos que ofrecerles a nuestros/as estudiantes mas oportunidades
de autoevaluarse. Si nuestras/os estudiantes logran hacer procesos metacognitivos mas
profundos, serdn capaces de proponerles a sus alumnos/as de Nivel Primario
experiencias variadas para que también lo hagan. Por otro lado, esto también les permitira
tomar mejores decisiones, volver a pensar sobre lo realizado y asi continuar con una
propuesta superadora.

Conclusiones

Como consecuencia del analisis realizado, surge la necesidad de profundizar cada uno de
los aspectos que como docentes del Ateneo de Matematica y del Campo de la Préactica
consideramos para la formulacién de las preguntas orientadoras. Las mismas permitieron
organizar la escritura del informe elaborado por los/as residentes, con el propésito de
reflexionar en y sobre sus propias practicas en el area de matematica. Al respecto,
surgieron nuevos interrogantes para llevar al espacio de ateneo en futuras instancias de
debate y reflexion.

Para nosotros resultd6 muy valioso trabajar en equipo en el andlisis didactico de los
informes y sentimos que esto tiene un valor extra, puesto que es poco frecuente el trabajo
colaborativo en este sentido. Esto nos deja la puerta abierta para pensar en futuras
intervenciones al interior de nuestras instituciones, de manera que se sumen otros/as
docentes a la tarea.

En este sentido, el TAIN es un espacio de encuentro entre los/as docentes y los/as
estudiantes de cada afio de la carrera en el que es posible ampliar las miradas al
compartir los resultados de este trabajo. Esto permitira generar nuevas instancias para la
reflexion de las practicas aulicas.

La preocupacién por desafiar el interés y por motivar, esté presente en todos los informes
de nuestros/as estudiantes. Cabe preguntarnos: ¢ qué discursos hacemos los/as docentes
co-formadores/as y los/as formadores/as, para que eso forme parte esencial de los
mismos?

Surge en este andlisis la figura de los/as docentes co-formadores/as en su rol como parte
de la residencia de nuestros/as estudiantes. Esto se refleja en los informes de los/as
estudiantes debido a la impronta que dejan en ellos/as. Los aportes desde su experiencia
resultan significativos al acompafar y asesorar a nuestros/as residentes. Por ello, también
surge la necesidad de incluir sus puntos de vista en la elaboracién de estos informes
como parte del equipo docente.
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Es indudable que el analisis didactico de los informes que escriben los/as estudiantes
brinda un abanico nuevas propuestas para trabajar con ellos/as, se amplian otros
horizontes, aparecen otros interrogantes. Nos interpelan y nos generan mas preguntas
que respuestas. Respuestas que necesitamos construir con otros/as.
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DIVERSIDAD DE UNA CONSTRUCCION

La seleccion de recursos para la ensefianza de la geometria

Yamila Aguiar Regini.

Resumen

Mediante el analisis de una actividad aulica, se presenta la diversidad de acciones
constructivas y demostrativas a partir de la seleccion de distintos recursos para la
resolucion. Se establecen relaciones entre las acciones demostrativas y las acciones
constructivas realizadas y mediadas por los recursos. Ademas, se valoriza la utilizacién
del plegado de papel como un recurso para abordar la ensefianza de las construcciones
geométricas y la de los SGD como recurso tecnoldgico que permite reproducir y
demostrar construcciones realizadas con otros recursos.

Palabras clave: Construcciones geométricas - Recursos aulicos — Actividades
demostrativas - Plegado de papel — Sistema de geometria dinamica (SGD)

Introduccién

Problematizar nuestras practicas de ensefianza implica examinar y repensar cémo
gestionamos las clases para propiciar significativos aprendizajes en nuestras y nuestros
estudiantes. Parte de este trabajo reflexivo requiere de analizar los problemas que
utilizamos para abordar los contenidos, y la seleccién y orquestacion de los recursos que
utilizamos en el aula.

En el presente articulo intentaremos poner de manifiesto que la variacién en la seleccion
de recursos para la resolucién de problemas, dentro del area de geometria, influye en las
estrategias didacticas que pueden implementarse en el aula, tanto para abordar las
construcciones como las demostraciones de las mismas.

Para ello, analizaremos la diversidad de acciones constructivas y demostrativas que
puede obtenerse al proponer un mismo problema de construcciébn geométrica mediado
por variados recursos. Y como éstos ultimos establecen relaciones con determinados
conocimientos geométricos.

Las y los docentes tenemos diversos recursos, materiales y no materiales, a disposicion,
La seleccion de los mismos establece el conjunto de elementos disponibles para la
planificacion y resolucién de toda actividad, en el proceso de ensefianza y de aprendizaje.
En las clases de Geometria, los recursos més utilizados por las y los estudiantes son los
libros de texto o guias de actividades, las llamados herramientas de geometria (regla,
escuadra, compas y transportador) y el software de geometria dinamica (SGD).

Los estudios de Laborde (1998) nos permiten reconocer las principales caracteristicas de
los SGD y su influencia en las formas de ensefiar y aprender. Estamos de acuerdo con el
auto cuando sostiene que el entorno dinamico amplia el campo de experimentacion
posible al permitir la retroaccion por parte del sujeto; ya que posibilita el desplazamiento
de los elementos del objeto y el uso de herramientas que sintetizan numerosos
conocimientos geométricos. Pero también consideramos que existen otros entornos
fértiles para el aprendizaje de la geometria, como el del plegado de papel. Analizaremos
entonces la posibilidad de su incorporacion como recurso aulico, estableciendo relaciones
con las construcciones en lapiz y papel, y las de los SGD. De esta manera
resignificaremos también el uso de las herramientas de geometria, teniendo en cuenta
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gque en muchas escuelas son aun el Unico recurso disponible para la ensefianza de la
Geometria.

Asi mismo, sabemos que la demostracion es una actividad matemética de suma
importancia que debe ser incluida en la ensefianza. Por ello, tendremos en consideracion
la concepcion amplia de la actividad demostrativa de Camargo y otras (2006) para
proponer acciones demostrativas a partir de las construcciones realizadas. Esto nos
permitira reconocer y comparar las acciones posibles a partir de los recursos
seleccionados. Claro esta también que no seran las nuestras las Unicas acciones
demostrativas posibles sino que pretenderdn ser un aporte para promover actividades
demostrativas en las clases de matematica.

Propuestay andlisis didactico
A modo de ejemplo de lo mencionado hasta aqui analizaremos el siguiente problema de
construccién proponiendo la utilizacién de distintos recursos.

Actividad 1: Construir un triangulo ABC equilatero. Demostrar su condicion de
equilatero.

La decision de elegir este problema reside en evitar trabajar con uno estrictamente de
geometria analitica o sintética; o cuya construccion sea a partir de ciertos elementos
especificos de la figura geométrica. De este modo, podremos observar como la medida,
los calculos y los elementos de las figuras aparecen sujetos al uso de algunos recursos en
particular.

Este no puede considerase como el tnico problema con el que trabajaremos en el aula.
Sera significativo estudiar problemas dindmicos, como los propuestos por Bifano y Villella
(2012); o problemas cuyas construcciones sean imposibles, como los analizados por
Bifano y Lupinacci (2012). Asi como también problemas que permitan observar relaciones
entre la geometria analitica y la sintética. Pero en este articulo, como ya mencionamos
mas arriba, centraremos la mirada en poder reconocer qué conocimientos geométricos
aparecen relacionados al uso de un recurso especifico.

Actividad 1.a: Construir un triangulo ABC equilatero utilizando lapiz, papel, regla no
graduada y compas. Demostrar su condicion de equilatero.

Con los recursos disponibles para la construccion, debera tenerse en cuenta que todo
triangulo equilatero tiene tres lados congruentes y que el vértice opuesto al lado
correspondiente a la base del triangulo ABC equidista a los extremos del mismo. De esta
manera, una primera construccion posible a partir del enunciado es la siguiente.

7
%
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Figura 1. Construccion de un triangulo ABC equilatero a partir de circunferencias, utilizando
compas.

También podria tenerse en cuenta, como se muestra en la Figura 2, que el vértice

opuesto al lado correspondiente a la base del triAngulo ABC pertenece a la mediatriz de
dicho lado.
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Figura 2. Construccion de un triangulo ABC equilatero a partir de la mediatriz, utilizando compas.

Existen algunas resoluciones que podriamos identificar como “construcciones mecanicas”
ya que es posible utilizarlas para resolver diversos problemas de construccién. Por esta
razéon se han convertido en técnicas, es decir, en “maneras de hacer’ algunas
construcciones. En este apartado podemos observar que las técnicas constructivas que
aplicamos utilizando la regla y el compas se emplean para construir todo tipo de triangulo.
Es propicio explicitar que la diferencia principal entre la construccion de la Figura 1 y
Figura 2 es el conocimiento geométrico reconocido de manera previa a la construccion de
un triangulo equilatero, es decir, la igual longitud que deben poseer los lados o la posicion
de un vértice en relacion con la mediatriz del lado opuesto. Exceptuando esto, el uso de
los elementos de geometria es similar en ambos casos. De hecho la construccion con
compéas para determinar la mediatriz en la Figura 2 es la misma que se utiliza para
determinar los vértices C,y C,, opuestos a la base 4B, en la Figura 1; salvo que en la
Figura 2 las circunferencias no fueron trazadas de manera completa. Mas adelante
revisaremos qué ocurre con estas construcciones al trabajar con un SGD.

Para demostrar la condicion de equilatero del triangulo ABC procuraremos que las
acciones demostrativas estén relacionadas con las acciones constructivas y los recursos
utilizados para ellas.

En la construccién de la Figura 1, para una demostracion de proceso, podriamos realizar
acciones heuristicas tales como utilizar el compas para mostrar que los tres lados tienen
una longitud igual a la apertura de la herramienta. Y para una demostracion de producto
podriamos recurrir al uso de propiedades geométricas de las circunferencias. Por ejemplo,
teniendo en cuenta que las dos circunferencias tienen el mismo radio AB, en el ABC; los

lados AC, y AB son congruentes por ser radios de la C(A, AB)). Asi mismo en el ABC;, los
lados BC; y AB son congruentes por ser radios de la C(B,AB). Por lo tanto AB = BC; =
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AC, y esto resulta en que el ABC, es equilatero. Lo mismo podriamos hacer para
demostrar que el ABC, es equilatero.

En la construccion de la Figura 2, para una demostracion de proceso, podriamos utilizar
propiedades de simetria de la mediatriz 0 de congruencia de triangulos para comparar los
tridngulos que quedan divididos por la mediatriz.

Actividad 1.b: Construir un triangulo equilatero ABC utilizando lapiz, papel, regla no
graduada y transportador. Demostrar su condicion de equilatero

Para realizar esta construccion utilizando el transportador debe tenerse en cuenta que
todo tridngulo equilatero tiene tres angulos iguales y debe verificar que se cumpla que la
suma de los angulos interiores de todo triAngulo es 180° , entonces cada angulo debe
medir 60°. Es decir que, antes de realizar cualquier accion constructiva con las
herramientas de geometria propiciadas, el reconocimiento de una propiedad de los
triangulos y la medida -incluso quizas algun calculo también- es indispensable para utilizar
el transportador. Observemos la construccién realizada.

Figura 3. Construccion de un triangulo ABC equilatero utilizando lapiz, papel, regla y transportador.

Para realizar una demostracion de producto alcanzaria con realizar la accion de utilizar el
transportador para visualizar que los tres angulos tienen una amplitud de 60°. Y para
desarrollar una demostracion de proceso podriamos explicitar la propiedad de la suma de
los angulos interiores y probar su validez, por ejemplo:

ABC + BCA + CBA = 180°

3.ABC = 180°
ABC = 180°:3
ABC = 60°

Luego, los ABC = BCA = CBA = 60° y entonces el triangulo ABC es equilatero.

Actividad 1.c: Construir un triangulo ABC equilatero plegando papel. Demostrar su
condicion de equilatero
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El desafio aqui es utilizar s6lo una hoja de papel. Realizaremos esta construccion
utilizando una hoja A4, pero podria ser un papel con cualquier forma e incluso, para evitar
que la forma del papel influya en la construccion, por el paralelismo y perpendicularidad
de los lados, se puede optar por una hoja con bordes irregulares.

Haremos una construccion en la que tendremos en cuenta que todo triangulo equilatero
tiene tres lados congruentes. Pero es importante, antes de encarar una construccion
plegando papel, tener en cuenta que la variable que problematizara la misma es el trabajo
tridimensional. Al plegar el papel la superficie se modificara visualmente y esto conllevara
un cambio perceptivo en quien pliega. Por esta razén es que las construcciones de
plegado pueden ser tan complejas, frustrantes e incluso parecer imposibles.

Ademds, no es casualidad que esta construccion sea aqui propuesta luego de las
anteriores y no al revés. Pueden aprovecharse las construcciones realizadas con lapiz y
papel para iniciar las que involucran el plegado y de este modo minimizar la complejidad.
Observemos una construccion posible a partir de lo expuesto.

/
b -
i

Figura 4. Construccion de un triangulo ABC equilatero plegando papel. Las lineas punteadas
indican los dobleces realizados.

Como puede verse en la Figura 4, para esta construccién se apoy6é el lado AB
correspondiente a la base del triAngulo ABC sobre el lado mas pequefio del papel. Luego

se construy6 la mediatriz de AB pero no siguiendo una “construccién mecanica” con el
compas, sino que debid tenerse en cuenta la definicion de mediatriz y mediante ella
elaborar un nuevo procedimiento constructivo. Lo interesante aqui es justamente que la
actividad constructiva del plegado de papel muchas veces requiere de la revisiébn de
conceptos y la elaboracion y/o aprendizaje de nuevos procedimientos constructivos.
Recordemos entonces que la mediatriz de un segmento es el lugar geométrico de los
puntos que equidistan de los extremos del mismo o bien que es la recta perpendicular al
segmento que pasa por el punto medio del mismo. De esta manera, para encontrar la

mediatriz de AB es preciso doblar la hoja haciendo coincidir los puntos A y B.
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Finalmente se procede a trazar los lados AC y BC del triangulo ABC equilatero. Para ello,
pretendiendo que dichos lados sean congruentes con el lado AB, se dobla el papel

sosteniendo fijamente el extremo By llevando el extremo A hasta la mediatriz de AB para
determinar, en esta interseccion un punto C y luego doblar el papel -que quedd debajo-

hacia arriba, creando el pliegue BC que contiene el buscado lado AC . A si mismo, pero
iniciando en el extremo B del papel, es que se logra determinar el lado AC. En estos

Ultimos pasos es interesante observar que al construir los lados AC y BC ocurre algo
similar que al construir la mediatriz. Para que aparezcan marcados en el papel dichos
lados se trabaja a partir de otros puntos de la hoja. Nuevamente, esta situacion es anti
intuitiva ya que al trabajar en espacios bidimensionales no ocurre. En la Figura 1 y la

Figura 2 vimos que al determinar, por ejemplo, el lado AC, se traza una linea
directamente apoyando la regla en A y C;. Para ello se debe, teniendo el punto A, primero
encontrar el punto C; y luego trazar AC; . En cambio al realizar actividades de plegado
esto se hace en simultdneo, es decir, se encuentra el punto C a la vez que se marca el
doblez AC -0 el BC -.

También, es valioso mencionar que al plegar papel sosteniendo un punto fijo en la hoja se
realiza el mismo procedimiento que con el compéas. Si bien la herramienta no puede
utilizarse si puede “simularse” con las manos; asi que los saberes previos referenciados al
uso del compas son de gran significancia para las actividades de plegado.

Continuando con el andlisis nos preguntamos qué conocimientos nos permiten la
demostracion de esta construccion y para ello contamos con diversas acciones
demostrativas.

Primero, pretendiendo una actividad demostrativa de proceso, podemos realizar acciones
heuristicas tales como la visualizacién, exploracion, formulacibn de conjeturas y
verificacion. Por ejemplo, al doblar el papel llevando el extremo A hasta C, observamos

que todos los puntos del lado AB coinciden con todos los puntos del segmento BC. Asi
mismo todos los puntos del lado AB coinciden con todos los puntos del segmento AC. Por

lo tanto las longitudes de AB, BC y AC son iguales; y entonces el triangulo ABC es
equilatero.

También podriamos simplemente doblar la hoja papel por la mediatriz en un sentido y los
lados BC y AC en el otro sentido. De esta manera, superponiendo las partes del triangulo
ABC, demostrar visualmente que ambas mitades son congruentes.

Segundo, para una actividad demostrativa de producto, podriamos realizar una
demostracion de producto que involucre encontrar argumentos para validar lo mencionado
en el parrafo anterior; utilizando los conocimientos de congruencia de triangulos.

Por ultimo, quisiéramos mencionar aqui que si bien empezamos esta construccién a partir
de la congruencia de los tres lados del tridngulo, también podemos hacerlo pensando en
la condicién de los tres angulos de igual amplitud. Y en esta situacion particular no hace
falta utilizar una herramienta de medicion angular. Teniendo en cuenta que al utilizar una
hoja A; los angulos de los extremos del papel miden 90°, si pudiéramos entonces
determinar las dos tercias partes de dicho angulo tendriamos un doblez ubicado a 60° y
con éste podriamos quizas construir un triangulo ABC equilatero. Este problema se conoce
como la triseccion de un angulo recto y al aplicarse para la construccion de un triangulo
equilatero las marcas sobre el papel son las mismas que las realizadas en la Figura 4.
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Figura 5. Triseccién de un angulo de 90°

Puede observarse en la Figura 5 la triseccion del angulo de 90° del extremo A de la hoja
de papel. Al realizar el mismo plegado desde el extremo B la interseccién de los dobleces
de uno y otro extremo determinan el vértice C del triangulo ABC equilatero (Ver Figura 4).
Para evitar extendernos mucho mas en este apartado s6lo mencionaremos que existen
otras construcciones posibles plegando papel. Una de ellas surge al pensar la base AB
apoyada sobre el lado mayor de la hoja A4.

Actividad 1.d: Construir un triangulo ABC equilatero utilizando un SGD. Demostrar
su condicion de equilatero

Aqui la situacién cambia porque el SGD tiene incorporadas diversas herramientas a
disposicion y segun cudles se elijan se estaran utilizando uno u otro conocimiento
matematico. Observemos algunas construcciones posibles.

Figura 6. Construccion de un triangulo equilatero ABC utilizando la herramienta poligono regular de
GeoGebra.
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La construccién es sencilla y rapida con la herramienta poligono regular. Al mover los
puntos libres puede observarse que la figura no se deforma y, si bien la propia
herramienta nos da certeza que el triAngulo ABC es equilatero, es imprescindible para
desarrollar una actividad demostrativa que se adquiera una justificacion.

Para una actividad demostrativa de proceso podriamos utilizar las herramientas longitud o
angulo para visualizar que los tres lados o los tres angulos tienen igual medida. Pero
pretendiendo realizar una demostracion a partir de la herramienta seleccionada para la
construccién, deberiamos encontrar el centro de la circunferencia circunscripta al triangulo
y luego con la herramienta angulo visualizar que los angulos inscritos en la circunferencia
tienen igual medida (ver figura 7). De esta manera, la construcciéon da lugar al
acercamiento con otros conocimientos geométricos que, como mencionan Bifano y Villella
(2012), estaban “transparentes” en la herramienta del SGD.

Figura 7. Construcciones auxiliares y uso de herramientas de GeoGebra para demostrar que el
triangulo ABC construido en la Figura 6 es equilatero.

En una demostracién de producto podriamos considerar lo realizado en la Figura 7 v,
sabiendo que el circuncentro es la interseccion de las mediatrices, utilizar los
conocimientos de simetria axial o de congruencia de triangulos para demostrar que el
triangulo ABC es equilatero.

Otras construcciones posibles, utilizando un SGD podrian ser a partir de los mismos
conocimientos geomeétricos que utilizamos en las construcciones realizadas con lapiz,
papel, compas y transportador. A continuacibn podemos observar las que se
corresponden con la actividad 1.a (Figura 8 y Figura 9) y 1.b (Figura 10).

> 4 s

Figura 8. Construccion de un triangulo ABC equilatero utilizando la herramienta circunferencia de
GeoGebra.
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Figura 9 Construccion de un triangulo ABC equilatero utilizando la herramienta mediatriz y luego
circunferencia de GeoGebra.

Figura 10. Construccién de un triangulo ABC equiléatero utilizando la herramienta d&ngulo dada su
amplitud de GeoGebra.

Al observar la Figura 8 y Figura 9 podemos comprobar aquello mencionado mas arriba
sobre la construccién de la mediatriz utilizando compas. Para la construccién de la Figura
7 se utilizé la herramienta circunferencia de GeoGebra, mientras que para la Figura 8, la
herramienta mediatriz, pero luego se debi6 seleccionar la herramienta circunferencia para
encontrar los vértices C,y C,.

A partir de la Figura 10 podemos observar que en esta construccion, a diferencia de la de
realizada sobre un papel, basta con construir un angulo de 60° para determinar el ABC
triangulo equilatero. Ademas al utilizar esta herramienta, GeoGebra nos propone dos
construcciones del angulo, uno en sentido anti horario y otro en sentido horario; por lo que
da por hecho que a partir de los mismos puntos podran construirse dos triangulos. Esta
situacion no es evidente al realizarse la construccion sobre papel.

Por ultimo, aqui quiero mostrar que las construcciones realizadas mediante el plegado de
papel también pueden ser sometidas a revisibn mediante un SDG. Esto es muy
interesante y valioso ya que algunas construcciones manuales nos devuelven una
informacion visual que parece valida, pero queda desestimada ante una demostracion.
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Figura 11. Construccion de un triangulo ABC equilatero a partir de la construccion plegando papel.

Utilizando GeoGebra podemos observar lo dicho en el apartado 1.c.,, pueden
aprovecharse las construcciones realizadas con lapiz y papel para iniciar las que
involucran el plegado. Aqui se ve que la construccion realizada es la misma que se
muestra en la Figuras 2 y Figura 9. De hecho el andlisis nos permite pensar nuevos
interrogantes, como por ejemplo, qué pasaria si el lado AB no esa apoyado sobre ningun
lado del papel, ¢ es posible la construccion plegando?

Ademaés, con GeoGebra podemos utilizar diversas herramientas para realizar acciones
que nos permitan desarrollar una actividad demostrativa de proceso o una de producto.
En esta actividad puede demostrarse rapidamente con el triangulo ABC de la Figura 11 es
equilatero como se hizo al analizar la Figura 7.

Conclusiones

Entendemos que no todos los problemas de construccion geométrica pueden ser
abordados a partir de los recursos que seleccionamos para nuestro analisis. Pero
consideramos que es valioso que las y los docentes planifiquen qué recursos seran parte
de la gestién de su clase y por qué; teniendo en cuenta qué conocimientos geométricos
intentan ser ensefiados y aprendidos. Y en este sentido esperamos que lo ejemplificado
aqui sirva como aporte.

Asi mismo, mediante el andlisis de las actividades expuestas en éste documento, se
muestra como la actividad demostrativa de proceso esta estrechamente relacionada con
los recursos utilizados y las acciones constructivas propuestas a partir de dichos recursos,
en la resolucién de un problema de construccion geométrica. También que pueden estas
acciones constructivas y demostrativas ser el puntapié para iniciar una demostracion de
producto.

Es significativo de sefialar que las técnicas que posibilitaron las construcciones en las
actividades l1l.a y 1.b tuvieron que ser repensadas para resolver las 1.c y 1.d. En este
sentido podemos decir que un mismo problema adquiere caracteristicas propias cuando
se circunscribe al uso de algun recurso.

Ante el uso de un SGD, como es el GeoGebra, pudimos observar lo expuesto por otras y
otros autores sobre las diversas herramientas que posee. Algunas de ellas resuelven
rapido una construccién, pero tienen incorporadas otras de modo “transparente”; y cuando
estas de logran evidenciar, mediante el uso explicito de otras herramientas se establece
el acercamiento por parte del sujeto que construye a la comprension de los porqué que
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validan las construcciones. Es decir, de los acerca a acciones propias de las actividades
demostrativas en general.

Las construcciones con papel, por otra parte, pueden ser tenidas en cuenta para iniciar
actividades constructivas y demostrativas. De hecho, por sus peculiaridades
dimensionales, constructivas y perceptivas, son un campo propicio para el desarrollo de
nuevas observaciones y argumentos demostrativos.
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¢Por qué Alejandra De Gatica nos invita a leer su libro?

LOS INICIOS
DE LA VIDA
UNIVERSITARIA I

Aportes de la investigacion

Responderé a esta pregunta de manera directa pero con
algunas advertencias.

Este libro, fruto de cinco afios de investigaciones e
intervenciones institucionales en tres universidades del
conurbano bonaerense muestra de manera clara y
contundente una conquista: el ingreso a la universidad es
un derecho alcanzado. Estas producciones, si se las
contrasta con bibliografia sobre la tematica de hace diez o
quince afios, ya no giran en torno la tensién o disputa de
sentido respecto a quienes deben ingresar a la universidad
y como esta se encarga de manera soslayada y
subrepticia de seleccionar. Las investigaciones se enfocan
a como ese principio se estd llevando a cabo: sus
caracteristicas, el comportamiento de los diversos actores,
lo que queda aun pendiente. Por lo cual quienes aun
consideran que a la universidad deben llegar "algunxs",
este libro no les constituira un gran aporte.

Las investigaciones aqui presentadas, en su mayoria, surgen o se enmarcan dentro de
contextos institucionales especificos. En este sentido, las motivaciones investigativas se
enlazan de manera muy concreta con acciones y dispositivos institucionales orientados a
hacer efectivo el principio politico de una universidad inclusiva. Esta alianza, responde a
un posicionamiento epistémico que supone gue la investigacion y la accién se encuentran
en una relacion dialéctica. En lo concreto, quienes investigamos somos responsables de
implementar politicas institucionales sobre esta tematica en las universidades. Por lo cual,
estamos conminados a poner a prueba aquello que afirmamos tedricamente. Es por eso
que quienes busquen postulados tebricos sin anclaje sociopolitico o por el contrario
recetas prescriptivas, este libro no seria el mas recomendable.

Por altimo, este libro tangibiliza que la investigacién interinstitucional es una meta posible,
que investigacion, accién y gestion no son instancias excluyentes, si no por el contrario
demuestra que el tipo de conocimiento construido desde la convergencia de saberes
resulta potente tedrica y politicamente.

PAULA ALEJANDRA POGRE
ALEJANDRA DE GATICA
GRACIELA KRICHESKY
(COORDINADORAS)

teseo

Alejandra De Gatica
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¢Por qué Carolina Cuesta nos invita a leer su libro?

Diddctica de la lengua y
¢Por qué invitar a leer mi propio libro?, Didactica de RCALECIUEN WL TR T EY
la lengua y la literatura, poliicas educativas y R Gkt S
trabajo docente. Problemas metodoldgicos de la Carolina Cuesta
enseflanza. En primer lugar, porque integra la
Coleccion Archivos de Didéactica, Serie Fichas de
Investigacién, dirigida por José Villella quien nos ha
aportado a todos los autores y a todas las autoras
que hemos publicado en ella ideas bien claras, y
agrego contundentes, respecto de como pensar a
los lectores y las lectoras a quienes se busca llegar.
De esta manera, asumi el desafio de hacer de mi
tesis de doctorado, extensa, cargada de referencias
y de desarrollos de largo aliento, un libro que
recuperase de ella y volviera a plantear, incluso a
reformular, los conocimientos de mi investigacion
que pudieran interesar a los y las docentes que trabajan dia a dia en las escuelas.
De esta manera, me enfoqué en una reescritura de la tesis recortada en la exposicion de
los motivos que me llevaron a indagar los vinculos entre los enfoques didacticos de la
lectura y la escritura como reconfiguraciones de la ensefianza de la lengua y la literatura
que han asumido las orientaciones de las politicas educativas en la Argentina (también en
la region y desde los afios noventa). Asimismo, me concentré en las razones por las que
asumo una perspectiva etnografica. Y, aqui, el segundo punto por el que recomiendo la
lectura de mi propio libro. Dicha perspectiva llevada a la didactica de la lengua y la
literatura me ha ayudado a revelar que esos enfoques y esas politicas no se
corresponden con las inquietudes e intereses que recurrentemente los y las docentes, los
y las estudiantes, expresan en las aulas. Mucho menos cuando se los observa desde la
diversidad social, cultural y linglistica que caracteriza a nuestro pais. Seguramente, esta
afirmacion, aunque validada en toda la investigacién que presento en el libro, y de manera
mas que legible, puede despertar controversias o polémicas. Y eso es lo interesante y
necesario para seguir avanzando en la produccion de conocimientos desde las didacticas
especificas en cuanto se planteen como discusion que aporte al trabajo docente.
Igualmente, no se trata solo de ofrecer revisiones criticas para solo quedarnos en ellas.
Sino que desde ellas propongo volver al supuestamente vetusto problema de las
metodologias de la ensefianza para desde alli resignificar, resolidarizar saberes que
conforman la larga historia de la disciplina escolar con aquellos que les resultan
novedosos para franquear las vigilancias epistemolégicas de los enfoques, junto con sus
limites explicativos respecto de las aulas concretas donde se efectlan las ensefianzas y
los aprendizajes. Esta propuesta también puede despertar adhesiones o rechazos, acaso
interpelaciones a las posiciones ya tomadas. Pero, creo, de eso se trata el sentido de las
publicaciones de los trabajos de docencia e investigacion que llevamos a cabo en
nuestras universidades publicas.

Carolina Cuesta
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Esta tesis aborda el estudio de la producciéon de conocimiento matematico en un curso
de 21 estudiantes de primer afio del Ciclo Basico de nivel Secundario (edad 12-13 afios)
de una escuela privada de la ciudad de Cérdoba, Argentina, cuando se les solicita que
construyan una simulacién en Scratch de una situacion de la realidad elegida por ellos.
Scratch es un lenguaje visual de programacion que permite la creacién de animaciones,
historias interactivas, modelos, o juegos.

Esta situacion de investigacién se la identific6 como un caso de estudio, que se
denominé Simulaciones-con-Scratch, adoptando una naturaleza cualitativa de
investigacion, y con interés de describir y explorar: (a) la naturaleza particular del proceso
de simulaciébn como modelizacion matematica y, (b) la matematica que aprenden los
alumnos cuando construyen estas simulaciones. Los estudiantes que participaron en la
experiencia no tenian conocimientos previos de programacion ni de modelizacion, Scratch
resultaba novedoso para ellos, y se esperaba que utilizaran sus saberes previos de
ubicacién de puntos en el plano mediante sus coordenadas cartesianas.

La perspectiva tedrica para mirar la produccién de conocimiento matematico se
construy0 sobre tres pilares conceptuales: humanos-con-medios (Borba & Villarreal, 2005)
como constructo epistemoldgico para la produccién de conocimiento matematico cuando
median las tecnologias; la perspectiva construccionista del aprendizaje (Papert & Harel,
1991); y el disefio de simulaciones digitales como caso particular de modelizacion
matematica (Dalla Vecchia, 2012). El resultado producido en Scratch se consider6 el
modelo matematico bajo esta perspectiva.

Entre los resultados encontrados se puede sefialar que los estudiantes, al reflexionar
sobre su propia experiencia en un cuestionario administrado para ello, fueron capaces de
identificar y describir un proceso de construccion de una simulacién en Scratch cercano a
un proceso tipico de modelizacibn matematica. Aqui, se hall6 que la herramienta
mediadora brindé a los estudiantes el lenguaje para describir tal proceso. Algunos
aspectos de la realidad simulada por los estudiantes, en palabras de ellos, coincidian con
nombres de comandos del software o efectos que estos producian y se adjudicaban a los
personajes que aparecian en el disefio: “deslizar”, “tele transportar’, “mover con
continuidad”, “interactividad”, “naturalidad”, etc. Las variables del problema de simulacién
se identificaron con conjuntos de donde seleccionar elementos tales como escenarios,
personajes, trayectorias en la pantalla, tipos de interacciones entre personajes,
comandos, argumentos de los comandos, etc. Los problemas de disefio experimentaron
sucesivos procesos de refinamiento a partir de la idea inicial “;,Coémo simular con Scratch
[...]? Procesos de validacion del modelo matematico obtenido (la simulacién) fueron
reconocidos como naturales de las tareas de programacion, puesto que estas “obligan” a
los estudiantes a revisar inmediatamente los efectos de la ejecucion de los comandos en
la computadora y a confrontarlos con sus intenciones previas. Los estudiantes
describieron estas tareas como: “revisar de que todo esté en orden”, “presentar
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prolijamente”, “corregir detalles”, “tener en cuenta la sincronizacion de los personajes”,
etc.

El andlisis en profundidad de los comandos de Scratch empleados por los estudiantes
para crear sus simulaciones evidencio el uso de contenidos matematicos novedosos para
ellos. El interés por dotar de interactividad a los personajes motivé la exploracién de
nuevos contenidos matematicos, tales como los condicionales logicos y la seleccién
cuidadosa de sus argumentos para obtener la animacion deseada. Algunos conocimientos
previos emergieron como argumentos de los comandos en estos modelos matematicos:
coordenadas x e y para lograr una posicion especial en la pantalla, valores de angulos
como argumentos de control de disparo de objetos, etc. La decision de incluir trayectorias
de movimientos mas sofisticadas incentivd a los estudiantes a definir conjuntos de puntos,
mediante un estudio de sus coordenadas, y que resultaron en figuras cercanas a una
elipse, simétricas con respecto a los ejes cartesianos de la pantalla, o que describian el
rebote de una pelota.

Los resultados de esta tesis evidencian las posibilidades de exploracién de nuevo
conocimiento matematico, o la reutilizacion de conocimientos previos, cuando se invita a
los estudiantes a llevar a cabo una tarea de naturaleza abierta poniendo en sus manos
una herramienta digital particular. Puede considerarse que estas indagaciones informales
habilitan el acceso, en el futuro, a modos mas formales de aprender (Papert & Harel,
1991). Por otra parte, el contenido de la tesis ejemplifica un modo en que la programacién
se hace presente en el aula de matematica.
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RESUMEN

El trabajo aborda el contexto conceptual y politico en que se crea e implementa el
Programa Conectar Igualdad (PCIl) 2011-2015: la sociedad de la informacion y la
busqueda de superacion de la brecha digital en la poblacion estudiantil. Especificamente,
analiza el Proyecto Escuelas de Innovacién (PEI), propuesta de capacitacion docente en
servicio desarrollada en el marco de PCl para docentes y directivos de escuelas
secundarias de Argentina. Este proyecto se analiza en sus dos etapas: una primera de
intervencion directa en escuelas de distintas provincias junto a sus docentes, y una
segunda ampliada a los cuadros técnicos jurisdiccionales de modo de hacer sustentable
el modelo de capacitacion en el mediano plazo. Revisa la nocién de innovacion en el
marco de la Web 2.0. y los cambios producidos a través de recursos generados por las
TIC. El trabajo aborda el devenir de PEI y las sistematizaciones producidas en recursos,
ejercitaciones, articulos para congresos y encuentros; los interrogantes y los avances.

PALABRAS CLAVE
Educacidn, tecnologia, innovacion, didactica, recursos.

La sociedad en la que vivimos es una sociedad atravesada por la conectividad:
computadoras, celulares, redes por todos lados. En esta interaccion entre tecnologia y
sociedad, el rol del Estado es clave para acompafiar los avances tecnol6gicos para su
insercién en el ambito escolar. El énfasis esta puesto en el conocimiento como un factor
decisivo para el desarrollo de una sociedad y no se reduce solo al acceso sino a la
necesidad de disponer herramientas cognitivas para comprender la informacién a la que
se accede, procesarla, analizarla, relacionarla. En la era de la informacion, la principal
inversion de infraestructura es la educacion: la clave radica en la formacién de sus
docentes (formadores) tanto en el acceso a las nuevas herramientas tecnolégicas como a
las propuestas de ensefianza que se vean enriquecidas con su uso.
En este contexto, surgié en Plan Conectar Igualdad en Argentina y se implemento6 en el
periodo 2010-2015. El programa tuvo como intencion reducir la brecha digital y mejorar la
calidad de la educacion publica en la escuela secundaria, al promover valores como la
integracion y la inclusién social. Escuelas de Innovacion (Edl) fue uno de los programas
de formacion docente que acompafié este proceso a través de la capacitacién a los
docentes de escuelas secundarias publicas, brindando herramientas a los directivos de
las escuelas para acompafar esta inclusion genuina de TIC —inclusive desde la gestion
escolar— y ofreciendo secuencias didacticas disciplinares en las que la tecnologia
potencio las actividades propuestas.
Tytler et. al (2009) concibe a la innovacibn como un proceso que permite reunir y
mantener un conjunto de ideas, practicas y actores que respondan a problemas
especificos. Desde este marco tedrico, se analizé que EdI intento:

e Desde los problemas que sustenta la innovacién, capacitar a los docentes en sus

escuelas, teniendo en cuenta el contexto y las caracteristicas propias de cada
institucion educativa.
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¢ En cuanto a los actores incorporados en apoyo del proyecto, formar a los directivos
para acompariar los procesos de inclusion de TIC en cada escuela y, en paralelo, a los
equipos de gestion para que las TIC también sean parte de la tarea administrativo—
pedagdgica de la escuela.
¢ Desde las practicas que se persiguieron, capacitar a los equipos técnicos para replicar
el dispositivo a huevos centros educativos.
e Desde los resultados parciales, evaluar cada una de las instancias del programa,
revisando de manera continua los resultados obtenidos para mejorarlos y optimizarlos.
EdI no solo fue un proyecto de capacitaciébn docente: se propuso considerar a la escuela
como sujeto de ensefianza y aprendizaje y, a través de la formacion situada de todos sus
actores, propicio el analisis y puesta en aula de secuencias didacticas enriquecidas por el
uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion.
En el trabajo final de especializacién, analicé desde diferentes ejes como EdI planteé la
innovacion en la escuela a través de una propuesta de capacitacion docente mediada por
el uso de tecnologia educativa:

- Desde la perspectiva de la Web 2.0, Edl implementé distintas dimensiones. En
algunos casos, se elaboraron secuencias didacticas especificas por éareas
curriculares; incluyendo a los equipos directivos y de gestién escolar. En otros, se
recuperaron secuencias didacticas de los propios docentes, se reutilizaron
estrategias y se incorporaron los dispositivos tecnolégicos para ponerlas en
practica. A partir de las actividades con TIC que el docente implement6 en el aula,
Edl intenté convertir al estudiante en productor y consumidor activo de
informacion, desarrollando estrategias de interaccion comunicativa en entornos
digitales.

- Desde el punto de vista del disefio, Edl fue un proyecto que atraveso diferentes
etapas. En una primera instancia, impulsé la introduccion de las nuevas
tecnologias en los métodos de ensefianza. En una segunda etapa, y con el
objetivo de hacer sustentable el modelo de capacitaciéon en el mediano plazo;
sistematiz6, documentd y transfirid las herramientas y los conocimientos que
sustentaron ese uso significativo de las TIC. Los propios equipos de capacitadores
del proyecto validaron estrategias de ensefianza con el objetivo de registrarlas
como practicas significativas y asi poder replicarlas en otras instituciones
educativas. Algunas de estas estrategias fueron incluidas en los ebooks
publicados.

- Desde los recursos disponibles, se implementaron elementos de todo tipo:
recursos tecnoldgicos (netbooks), recursos humanos (formacion de equipos
técnicos provinciales), recursos culturales (guias de orientaciones para la
integracion de las TIC), por resumir algunos.

En sintesis, en el trabajo de especializacién conclui que este programa tuvo la intencién
de contemplar los tipos de recursos disponibles, promoviendo el uso pedagdgico de los
recursos tecnologicos con fines educativos, trabajando con las particularidades de cada
escuela —directivos, docentes, estudiantes— para explorar estrategias, sistematizar el
conocimiento y poner en practica propuestas innovadoras —con uso de TIC— para
garantizar mejores oportunidades de aprendizaje.
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POLITICA

EDITORIAL

Enfoque y alcance de EN CLAVE DIDACTICA

El Centro de Estudios en Didacticas Especificas (CEDE) asociado al Laboratorio de
Investigaciéon en Ciencias Humanas (LICH), unidad de doble dependencia de la Escuela
de Humanidades de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Buenos Aires,
Argentina, se ha propuesto poner en circulacion esta revista para que, docentes e
investigadores encuentren en sus paginas: ideas, investigaciones y propuestas para el
trabajo en las didacticas de las distintas disciplinas que se estudian en los diferentes
niveles educativos.

La revista se pretende como una publicacion de investigacion y experiencias didacticas;
se propone como un espacio plural destinado a compartir propuestas didacticas;
comunicar resultados de investigacion; publicar resimenes de tesis didacticas y resefas
bibliograficas que tengan como eje temas referidos a las didacticas especificas.

EN CLAVE DIDACTICA esta destinada a un publico variado: docentes de los distintos
niveles educativos, formadoras y formadores de docentes; investigadores en didactica
gue encontrardn en sus paginas: ideas para replicar en sus aulas, tomando en
consideracién sus analisis didacticos y ponderando su viabilidad en las aulas a las que
van dirigidas; resultados de investigaciones en didactica; resimenes de tesis didacticas;
resefias bibliogréficas; noticias sobre el campo de las didacticas general y especifica. Por
ser una publicacion en soporte digital, estara abierta al intercambio y comunicacion de
experiencias en paises de habla hispana.

Criterio para asignar seccion

Las secciones que componen la revista contendran articulos y producciones que se
referiran, en cada caso a:

a- Editorial: escrita por el Equipo Editorial o quién este invite a hacerlo, en la que se
expondra el tema central del nimero que prologa y una reflexion acerca del eje
elegido.

b- Experiencias Didacticas: relatadas por sus autoras y autores en términos de
sucesos de aula acompafiados de reflexiones did4cticas. Se espera que el
material de cuenta de situaciones de aula en las que se llevaron a cabo los
sucesos relatados, que se acompafe extractos de trabajos y/o participaciones de
estudiantes, fotos de trabajos realizados, etc. En todos los casos, estas
experiencias contendrdn un andlisis didactico que dé cuenta de las decisiones
profesionales tomadas por las y los docentes que las implementaron.
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c- Investigaciones Didacticas: organizadas como informes de investigaciones
realizadas o en marcha que cumplan los requisitos basicos de la escritura
académica. Se tomara especial atencion que EN CLAVE DIDACTICA es una
revista destinada a un publico mixto, por lo que su redaccién debera contemplar
esta cualidad de las y los potenciales lectores.

d- Resefias bibliograficas: escritas con el fin de compartir resultados de la curaduria
de la web, de la lectura de libros y/o revistas que a criterio del Equipo Editorial
puedan circular entre sus lectoras y lectores.

e- Tesis Didacticas: que sus autoras y autores quieran compartir a través de sus
resimenes como una forma de publicar sus aportes al campo de las didacticas
que trabaja la revista.

Evaluacién de materiales

La evaluacion serd por pares y por el método de doble ciego. En una primera fase, el
Equipo Editorial efectuara una revisiobn general del trabajo, pudiendo rechazar
directamente, sin pasar a evaluacion externa, aquellos trabajos cuya calidad sea
ostensiblemente baja o que no se adeclen a secciones tematicas de la revista. Para esta
primera revision, el Equipo Editorial podra requerir la asistencia del Consejo Asesor. Las
propuestas que superen este primer paso, seran enviadas a dos evaluadores externos a
la revista (especialistas en la materia o linea de investigacién de que se trate). En caso de
que las evaluaciones sean discrepantes, o de que por cualquier otro motivo lo considere
necesario, el Equipo Editorial podra enviar el texto a un tercer evaluador. A la vista de los
informes de las y los evaluadores, el Equipo Editorial podra tomar una de las siguientes
decisiones, que sera comunicada a los autores:

» Aceptar (como esta o con ligeras modificaciones).

* Publicable con las modificaciones que se les hara llegar.

* No publicable.

La decision es inapelable. Mientras el trabajo esta en evaluacion, no podra ser enviado a
ninguna otra publicacién para su consideracion. La o los autores del trabajo se hacen
cargo de la autoria intelectual del material remitido con su nombre y, por ende, de todo
tipo de accioén legal que su publicacion pudiese demandar de considerarse que el mismo
no cumple con las condiciones legales de propiedad intelectual vigente.

Frecuencia de publicacién

EN CLAVE DIDACTICA se publicara digitalmente, dos (2) veces al afio, en los meses de
mayo Yy noviembre.

Instrucciones para las autoras y los autores

Normas para la presentacion de originales:
1- Los articulos se remitiran por correo electronico a cede@unsam.edu.ar indicando
en el asunto del mismo que el adjunto esta destinado a EN CLAVE DIDACTICA.
En el cuerpo del correo deberd figurar el nombre completo de los autores, la
direccion electrénica de cada uno de ellos, su lugar de trabajo.
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Los articulos tendran una extension maxima de 45000 caracteres, incluidas las
tablas, las figuras y los anexos.

Junto con el articulo se remitira un resumen (maximo 10 lineas), una traduccién
del mismo en inglés, cinco palabras clave (en castellano y en inglés) y el titulo del
articulo en inglés.

Se recomienda confeccionar los originales con procesador Word para Windows.
Los esquemas, dibujos, graficas e imagenes seran guardadas en JPEG y se
adjuntaran en carpeta aparte del documento del texto. En el texto deberan
aparecer claramente identificadas para que se sepa el lugar exacto en el que
deberan aparecer.

Todas las citas bibliograficas se escribiran al final del articulo, siguiendo el formato
APA en su versibn mas reciente en espafol para lo cual se recomienda consultar
la guia rapida online creada por la BC UNSAM:
https://es.calameo.com/read/0048847466271d44eb426
http://www.unsam.edu.ar/biblioteca _central/ayudas-para-escribir.asp

Los resumenes de las tesis didacticas se remitirdn por correo electrénico a la
misma direcciéon (cede@unsam.edu.ar) indicando en el asunto del mismo que el
adjunto se corresponde con el resumen de una tesis. En el cuerpo del correo se
deberan consignar los siguientes datos: titulo, autora o autor, tipo de tesis (de
maestria o doctorado) o trabajo final de integracion (de especializacion o diploma)
o tesina de grado, directora o director, departamento, universidad, programa o
carrera en la que se la ha presentado, fecha de presentacion. La extension
méaxima del resumen en el adjunto sera de 4500 caracteres.
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