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Prdélogo

El dia 16 de mayo de 2024, y en su mes histdrico, durante dos dias, en modalidad virtual
sincronica, y con vertiginoso ritmo académico, comenzara su recorrido en la Educacion
Matematica, la 5 edicion del SEM-V (Simposio de Educacién Matematica-Virtual),
migracion del histérico SEM (Simposio de Educaciéon Matematica) que nacié a fines del
siglo pasado, en el mes de mayo del afio 1999, en el Centro Regional Chivilcoy de la
Universidad Nacional de Lujan, y que, a pesar del periodo de discontinuidad, celebra sus
Bodas de Plata, sus 25 afios, pues el modelo creado representa el enlace entre la Educacion
Matematica y la comunidad, reflejada en sus niveles educativos.

La idea original, concebida en 1998 y testeada en distintos escenarios de la Educacion
Superior no solo en ambitos académicos de Argentina sino en distintos paises del
Continente Americano y en Europa, y como consecuencia de mis participaciones en
diferentes espacios de Educacion Matematica fuera de Argentina, permitié sembrar
semillas cognitivas y regarlas con diferentes enfoques y modalidades para potenciar a la
Matematica en un pais tenedor de Tres (3) Premios Nobel en Ciencias, y cuyo derrotero en
Matematica, en general, tuvo momentos de alto reconocimiento y posicionamiento en
varios paises de América y Europa, y atn hoy, lo sigue siendo, mas alla de todo tipo de
avatares.

La disruptiva pandemia CoViD-19, en el posicionamiento de la virtualidad como medido
de reduccion del aislamiento, posibilito el renacimiento del constructo del SEM, pero ya
sin el recorrido fisico en la sociabilizacion de los docentes e investigadores, sino mediados
por la Modernidad Liquida, pero potenciando los sentidos del habla, de la audicién y en
muchos casos, del tacto en la escritura, y asi poder trabajar en Aprendizaje por Refuerzo,
de modo de propender a la mejora continua sin singularidades de la Educacion en general;
esclareciendo que se trata de los tres mismos sentidos que se utilizan en clases
convencionales en un proceso de construcciéon del conocimiento en la modalidad
presencial. Asi, el encuentro de profesores-investigadores, en distintas lineas y desde
distintos enfoques y puntos de vista, ha permitido tener encendida “la llama del
aprendizaje” en el campo de la Educacion Matematica.

Por tal razon, y comprometido con el Proceso de Ensefianza-Aprendizaje en el campo de
la Educacién Matematica, ratifico el compromiso inicial, y asi las cosas, el SEM cumplira
25 anos, un cuarto de siglo, que precisamente comenzo6 en el siglo pasado y vislumbro al
siglo de la comunicacion y la potenciacion del conocimiento, y entonces, desde la
Universidad Nacional de Lujan, se acercara a la Comunidad de la Educacién Matematica
esta nueva edicion, el V SEM-V, para potenciar su derrotero, y este afio, su leitmotiv es:
“TENDENCIAS EN INVESTIGACION EN EDUCACION MATEMATICA”, cuyo
objetivo es la trascendencia, y por ende, la aplicacion del conocimiento en todos los
niveles educativos, con el proposito de enriquecer a la disciplina y servir al resto de las
disciplinas.

Jorge E. SAGULA
Chivilcoy, 19 de abril de 2024.
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“TENDENCIAS ACTUALES EN INVESTIGACION
EN EDUCACION MATEMATICA”

Diferencias y similitudes entre teorias de Educacion Matematica
Dr. Bruno D'AMORE
NRD-Universidad de Bologna, Italia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia

Limites y posibles complementariedades entre teorias
de la Educacién Matemdtica
Dr. Rodolfo VERGEL CAUSADO
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia

Comprendiendo las teorias como sistemas de actividad en el marco de la Teoria
Historico-Cultural de la Actividad
Dr. Juan DIAZ GODINO
Universidad de Granada, Espana

La importancia del uso de recursos didacticos metodoldgicos en la
Educacion Matematica y laimportancia del conocimiento
pedagdgico para el profesor de Matematica
Dra. Claudia L. OLIVEIRA GROENWALD
Universidade Luterana do Brasil, Brasil

Moderador
Lic. Jorge E. SAGULA
Universidad Nacional de Lujan, Argentina
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11:00-13:00 horas
GRUPO DE TRABAJO-DISCUSION GTD-1
MODELIZACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

CONFERENCIA CENTRAL GTD-1.1
El disefio de tareas de modelizacion Inteligencia Artificial
Dr. Marcel POCHULU
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina
Universidad Tecnoldgica Nacional, FRVM, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

CONFERENCIA CENTRAL GTD-1.2
Modelizacion Matematica y Aplicaciones
Dr. Juan E. NAPOLES VALDES
Universidad Nacional del Nordeste y UTN-FRRes, Argentina

DISERTACION INVITADA GTD-1.1
Transformacion de problemas en tareas de modelizacién matematica
Mg. Jaime CAMANO
Universidad del Sucre, Colombia

DISERTACION INVITADA GTD-1.2
¢Estamos todos de acuerdo en que las matematicas son formales?
Dr. Rubén Gustavo PACCOSI
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina

14:00-14:45 horas
CONFERENCIA CA.1
Didactica de la Matematica como disciplina cientifica:
teorias y relaciones entre teorias
Dr. Bruno D'AMORE
NRD-Universidad de Bologna, Italia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogotd, Colombia

14:45-15:30 horas
CONFERENCIA CA.2
Didactica de la Geometria en la Ensenanza:
Conexion entre Lenguajes, Comunicacion y Argumentacion
Dr. Marcos BARRA
Universidad Alberto Hurtado, Chile
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DIDACTICA MATEMATICA

CONFERENCIA CENTRAL GTD-2.1
Momentos del trabajo del profesor de matematica,
en funcién del rol asumido
Dra. Mabel RODRIGUEZ
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina

DISERTACION INVITADA GTD-2.1
La comprension de objetos geométricos con nuevos recursos
Dra. Estefania CALVO
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina

DISERTACION INVITADA GTD-2.2
Consideraciones/aportes para el disefo de una propuesta didactica para un curso
inicial de Algebra para la formacién docente
Dr. Gustavo CARNELLI
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina

DISERTACION INVITADA GTD-2.3
Algunas reflexiones sobre un curso de educacién matematica
destinado a docentes del nivel superior
Dr. Fabian ESPINOZA
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina

17:30-18:15 horas
CONFERENCIACA.3
¢Es posible transformar el aula en un escenario
en base a los estilos de aprendizaje de los alumnos?
Desafio que nos interpela en nuestro rol docente
Dra. Adriana Maria del Huerto ENGLER
Universidad Nacional del Litoral, Argentina

18:15-19:00 horas
CONFERENCIACA.4
CognoTecnoEmocién: mediaciones tecnolégicas de la emocionalidad
en el desarrollo del pensamiento matematico
Dr. Fredy E. GONZALEZ
Universidade de Ouro Preto, Brasil
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09:00-09:45 horas
CONFERENCIA CA.5
Experiencias sobre Analisis de Recursos Educativos
en la Formacion del Profesorado
Dr. Roberto VIDAL CORTES
Universidad Alberto Hurtado, Chile

09:45-10:30 horas
CONFERENCIA CA.6
Transformacion del Trayecto Profesional Docente en Educacién Matematica
desde la perspectiva de la Investigacion Metodolégica
Dr. Rafael LORENZO MARTIN
Universidad de Holguin, Cuba

10:30-11:15 horas
CONFERENCIA CA.7
Optimizacién Didactica en Matematica:
Directrices ante los errores de los alumnos
Dr. Miguel DELGADO PINEDA
UNED, Espana

11:15-13:15 horas
GRUPO DE TRABAJO-DISCUSION GTD-3
CREATIVIDAD EN EDUCACION MATEMATICA

CONFERENCIA CENTRAL GTD-3.1
Conhecimento Pedagdgico do professor de Matematica
e sua influéncia no desenvolvimento do Pensamento Matematica
Dra. Claudia L. OLIVEIRA GROENWALD
Universidad Luterana de Brasil, Brasil

CONFERENCIA CENTRAL GTD-3.2
Ensino de Matematica por meio de jogos e atividades ludicas:
experiéncias de professores brasileiros da escola primaria
Mg. Helcio SOARES PADILHA Jr.
Universidade Luterana de Brasil, Brasil

DISERTACION INVITADA GTD-3.1
O papel dos jogos online na formacdo do pensamento matematico
Dr. Agostinho lagchan RYOKITI HOMA
Universidade Luterana de Brasil, Brasil
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DISERTACION INVITADA GTD-3.2
Ebooks animados para o ensino de matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental
Dra. Edvonete SOUZA de ALENCAR
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil

DISERTACION INVITADA GTD-3.3
Videojuegos comerciales en el aula de matematicas: una guia practica
Dr. Lluis ALBARRACIN GORDO
Universitat Auténoma de Barcelona, Espana

14:30-16:30 horas
GRUPO DE TRABAJO-DISCUSION GTD-4
EDUCACION ESTOCASTICA

CONFERENCIA CENTRAL GTD-4.1
La Estadistica y la Probabilidad, soportes vitales para el desarrollo de la IAG
Lic. Jorge E. SAGULA
DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Director Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Asesor Rectorado, Universidad Nacional de Lujan, Argentina

DISERTACION INVITADA GTD-4.1
Redescubrimiento del Pensamiento Estadistico,
desde la visién de la Fenomenologia
Dr. Héctor HEVIA
Universidad Alberto Hurtado, Chile

DISERTACION INVITADA GTD-4.2
El desarrollo del pensamiento estadistico, probabilistico y combinatorio
en el contexto de la Estadistica Civica
Dr. Cassio GIORDANO
Universidade Federal do Rio Grande, Brasil

DISERTACION INVITADA GTD-4.3
Ensefnanza comparativa de Inferencia Clasica y Bayesiana
en cursos de grado de Estadistica
Dr. Enrique ALVAREZ
Universidad Nacional de Lujan, Argentina
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16:30-17:15 horas
CONFERENCIA CA.8
(Des)haciendo Matematica:
Aportes para el estudio del conocimiento matematico para ensefar
Dr. Gabriel SOTO
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, Argentina

17:15-18:00 horas
CONFERENCIA CA.9
Innovacién como resultado de investigacion
de la Visién Etnomatematica de Ubiratdn D'’Ambrosio
Dr. José Alfredo CASTELLANOS SUAREZ
Universidad Auténoma Chapingo, México

18:00-19:30 horas
PANEL DE CLAUSURA
“INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACION MATEMATICA:
(UNIDIRECCIONALIDAD O BIDIRECCIONALIDAD?

Inteligencia Emocional vs. Inteligencia Artificial: Explorando fronteras
Dr. Fredy E. GONZALEZ
Programa de Posgrado en Educacién Matematica
Universidade de Ouro Preto, Brasil

La Nueva Educacién, los retos para el maestro actual
en la era de la Inteligencia Artificial
Dr. Grover E. VILLANUEVA SANCHEZ
Universidad Nacional de Trujillo, Perud
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

La Inteligencia Artificial y la Investigacion en Matematica
Dr. Juan NAPOLES VALDES
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina
U.T.N.-Facultad Regional Resistencia, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

Transformando problemas mas alla de las matematicas con IA
Dr. Marcel POCHULU
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina
Universidad Tecnolégica Nacional, FRVM, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
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Inteligencia Artificial y Educacién Matematica: ;unidireccionalidad, bidireccionalidad
o futuros procesos convergentes multidireccionales?
Lic. Jorge E. SAGULA
DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Director Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Asesor Rectorado, Universidad Nacional de Lujan, Argentina

Moderadora
Lic. Emma L. FERRERO
Directora Decana-Departamento Ciencias Basicas
Universidad Nacional de Lujan, Argentina
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PANEL DE APERTURA
“TENDENCIAS ACTUALES EN INVESTIGACION
EN EDUCACION MATEMATICA”

Dr. Bruno D'AMORE
NRD-Universidad de Bologna, Italia
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia

Diferencias y similitudes entre teorias de Educacion Matematica
Exactamente como sucede en los distintos campos éspedé la Matematica, a lo largo
de las décadas se han sucedido evidentemente numertastieseteoricos, sobre todo
basados en diversos resultados de investigaciones easpyfic en campos de estudio y
analisis especificos. Imposible enumerarlos y comlestawdos. Nos limitamos a una lista
(no cronolégica, salvo la nimero 1) s6lo para dar dea de la multiplicidad de campos de
estudio. Ademas del tema y/o nombre de la teoria, inchiehaxombre del investigador
quien es para nosotros el exponente mas significativestielio especifico. Se ha convertido
casi en una costumbre (no absoluta) dar el nombre de “teoria” a estos campos de
investigacion o modos de interpretar los resultados (a mesmg@icos) obtenidos, como
hizo Guy Brousseau al comienzo de su aventura cientifica.

1. Teoria de las situaciones (Guy Brousseau).

2. Teoria antropoldgica de la didactica (Yves Chevallard).

3. Constructivismo (Ernst von Glaserfeld (192010)).

4. Fenomenologia didactica (Hans Freudenthal (1B@%0)).

5. Dialéctica instrumente objeto (Régine Douady (1938006)).

6. Modelo Van Hiele sobre ensefianzaprendizaje de la geometria (Dina van Hiele Geldof
(1912- 1958) y Pierre van Hiele (19692010) (modelo 1957)).

7. APOS [Acciones, Procesos, Objetos (mentales), Esquérogsitivos))] (Edward
Dubinsky (1935- 2022)).

8. Interaccionismo didactico (Heinrick Bauersfeld (1928022)).

9. La naturaleza del aprendizaje matematico (Tommy Dreyfus)

10. Factores emocionales en el aprendizaje de las mat@snéRichard Skemp (1919
1995)).

11. Teoria de los conceptos figurales (Efraim Fischbein (19238)).

12. Tres mundos de la matematica: conceptual, operaciainatico (David Tall).

13. Teoria de los campos conceptuales (Gérard Vergnaud-{Z98A)).

14. Campos conceptuales, campos de experiencia, camposisesn@dolo Boero).

15. Enfoque instrumental de la educacién matematica ¢HRaipardel (1945 2021)).

16. Commoghnicién (comunicaciéncognicion) (Anna Sfard).

17. Enfoque socieepistemoldégico- Matematica Educativa (Ricardo Cantoral (1958
2021)).

18. Teoria de los registros semidticos (dimension seognitva) (Raymond Duval).

19. Enfoque ontosemiético EOS (Juan Godino).

20. Haz semi6tico (Ferdinando Arzarello).

21. Mediacion semidtica (Mariolina Bartolini Bussi y MaAlessandra Mariotti).

22. Teoria de la objetivacion (Luis Radford).



Se realiz6 en el NRD de Bolonia recientemente un andbsalado, pero extremadamente
conciso, de cada una de estas teorias (Asenova y otros, 2023)

Naturalmente, ya existen muchos estudios tedéricos y tanibw@stigaciones empiricas
destinadas a resaltar las similitudes y diferencias estias torias, por ejemplo, en funcién
con los fines para los cuales nacieron. Algunos anéalisismmien captar las diferencias entre
estas teorias, otros quieren compararlas de manerag@gsionstructiva, basandose en los
resultados mas significativos obtenidos.

Dos estudios analiticos generales que consideramos partiente significativos desde este
punto de vista son los de Prediger, Biki#disbahs y Arzarello (2008) y de Biknéthsbahs,
Dreyfus, Kidron, Arzarello, Radford, Artigue y Sabena (2010).

Asenova, M., D’Amore, B., Fandifio Pinilla, M. ., Flneme Mateus, C. C., lori, M., & Siant
G. (2023),Teorie rilevanti in didattica della matematicBologna: Bonomo. [Idioma
espafiol: 2024, Bogota: Magisterio].

Bikner-Ahsbahs, A., Dreyfus, T., Kidron, I., Arzarello, F., Rad, L., Artigue, M., &
Sabena, C. (2010). Networking of Theories in Mathematitg&tion. En M. F. Pinto
& T. F. Kawasaki (Editors)Proceedings of the 34th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Educatigol. 1, pp. 145175. Belo
Horizonte, Brazil: PME.

Bikner-Ahsbahs, A., Dreyfus, T., Kidron, I., Arzarello, F., Rad, L., Artigue, M., &
Sabena, C. (2010). Networking of Theories in Mathematitg&tion. En M. F. Pinto
& T. F. Kawasaki (Editors)Proceedings of the 34th Conference of the International
Group for the Psychology of Mathematics Educatigol. 1, pp. 145175. Belo
Horizonte, Brazil: PME.

Dr. Rodolfo VERGEL CAUSADO
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota, Colombia

Limites y posibles complementariedades entre teorias de la Educacion
Matemaética

Sobre la base Vygotskiana, segun la cual a través degdsdlegamos a ser nosotros mismos,
se sugiere que la comprension de una teoria, necesatéamdge el didlogo con otras
aproximaciones tedricas para comprender qué las diferendgs son sus fundamentos
epistemologicos y ontologicos y qué posibles puntos dactonge pueden identificar. Desde
estos presupuestos, en este texto pretendo discutir logeslimy posibles
complementariedades entre algunas teorias en educaciématiaa. Especificamente la
discusion se centra en describir diversas teorizagsigne se han propuesto, explicita e
implicitamente, sobre las categorias de sujeto, adiivelarendizaje, saber y conocimiento
en algunas aproximaciones tedricas del campo de la Eduddei@matica (Teoria de la
Objetivacion, TO, Enfoque Ontosemidtico, EOS, Teoria de Gines Didacticas, TSD) no
para hacer comparaciones ni para estratificar las temias para analizar posibles
complementariedades y sus repercusiones para la inv@stigat educacion matematica.
Més especificamente, se pretende esgrimir elementos pleesés a preguntas como las
siguientes: ¢(COmo se articulan tedricamente las c#&sgde saber, conocimiento y
aprendizaje? ¢Qué repercusiones para la investigacion eacEduecnatematicas tiene
conceptualizar el sujeto como una entidad psicoldgica @ cova entidad histérico-cultural



0 como sujeto epistémico o teodrico? Desde algunas aprogines teoricas (TO, TSD,
EOS), ¢Cual es la conceptualizacion que se propone sobatelyoria Actividad y cémo
incide dicha conceptualizacion en la sistematizacianglisis de datos de investigacion?

Juan DIAZ GODINO
Universidad de Granada, Espafia

Comprendiendo las teorias como sistemas de actividad en el marco ae |
Teoria Historico Cultural de la Actividad

Claudia L. OLIVEIRA GROENWALD
Universidade Luterana de Brasil, Brasil

La importancia del uso de recursos didacticos metodolégicos en la Eduidac
Matematica y la importancia del conocimiento pedagdgico para el profesor
de Matematica

O uso de recursos didaticos metodolégicos na Educagdo Materdafundamental para promover uma
aprendizagem significativa e engajadora. Esses recurstmmpancluir materiais concretos, tecnologias
educacionais, jogos, atividades préaticas e estratégiassii® €ue auxiliam os alunos na compreensao dos
conceitos matematicos de forma mais concreta extoatzada.

Ao incorporar recursos didaticos metodoldgicos na praédagibgica, os professores podem criar ambientes
de aprendizagem dindmicos e estimulantes, nos quais as aiatam-se motivados a explorar e aprofundar
seu conhecimento matematico. Além disso, esses requudesn ajudar a tornar os conceitos matematicos
compreensiveis para os alunos, especialmente aqueléd#ituldades de aprendizagem ou que aprendem
de maneira mais visual ou prética.

E importante que os recursos didaticos metodolégicos ssjemthidos e utilizados de forma criteriosa, levando
em consideracdo os objetivos de aprendizagem, o pesfibldmos e as caracteristicas do contelido a ser
ensinado. Eles devem ser integrados de maneira coesa aarpkme] de aula, complementando e
enriguecendo as atividades de ensino e aprendizagem.

Defende-se que os recursos didaticos metodolégicos desempeamhaapel essencial no processo de ensino
e aprendizagem da Matematica, proporcionando oportunidzatesos alunos construirem significados,
desenvolverem habilidades e se engajarem ativamentescoamceitos matematicos.

Salienta-se que para o professor utilizar recursos did&itoseu planejamento didatico é importante que o
professor tenha desenvolvido um conhecimento pedagégico dassipéina escolar.

Nesta conferéncia defende-se a importancia do conh&tirpedagogico do professor para que seja possivel o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagamue dualificada. Este desenvolvimento necessita
acontecer tanto na formacao inicial quanto de forma aantio longo de sua vida profissional.

Presentador-Moderador
Lic. Jorge E. SAGULA
Departamento Ciencias Basicas
Division Matematica y Division Estadistica
Universidad Nacional de Lujan, Argentina



PANEL DE CLAUSURA ) )
“INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EDUCACION MTEMATICA:
JUNIDIRECCIONALIDAD O BIDIRECCIONALIDAD”

Dr. Fredy E. GONZALEZ
Programa de Posgrado en Educacién Matemética
Universidade de Ouro Preto, Brasil

Inteligencia Emocional vs. Inteligencia Artificial: Explorando fronteras
La Educacion Matemaética, entendida como un espacio para la produccion profesional de
saberes asociados con la formacion en Matematica de todas las personas, es un espacio fertil
para la exploracion de las relaciones entre la interioridad, exclusivamente humana, de
emociones y la exterioridad tecnoldgica que, en el mundo actual, permea practicamente todas
las actividades que las personas desarrollan en su cotidianeidad y, en ésta ultima, cada vez
con mayor implicacion, se hacen presentes los dispositivos tecno-electrénicos que no sélo ya
ejecutan tareas practicas y rutinarias, sino que son capaces de “pensar” y actuar
“inteligentemente”. En esta exposicion, se tratardn de esclarecer relaciones entre la
emocionalidad tipicamefihumana y la “capacidad cognitiva” atribuida a las herramientas
tecno-electronicas.

Dr. Grover E. VILLANUEVA SANCHEZ
Escuela de Postgrado
Universidad Nacional de Trujillo, Peru
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

La Nueva Educacion,

los retos para el maestro actual en la era de la Inteligencia Artificial
La Inteligencia Artificial, disciplina que ha venido desarrollandose desde hace 80 afos, y
construyéndose a partir de criterio y razonamiento l6gico-matematico, con alto grado de
sensatez, incorporando ingenio al proceso, tratando de estudiar al cerebro humano, con
perseverancia y ayuda simbidtica de las tecnologias de la informacién y sus grandes
computadoras que le brindan soporte, en el proceso de aprender de la inteligencia humana,
siendo distinta, busca simular su razonamiento, y asi poder generar aprendizaje, solo que mas
veloz, y con mayor asertividad, debido al gran volumen de datos que administra, a partir de
lo cual, goza de méas elementos para tomar las mejores decisiones. Sin embargo, carece de la
creatividad, de instinto, de ese elemento sorpresa: “se me ocurre, a partir de mirar sus 0jos,
y sentir su piel”, y la conciencia de las personas, del amor espontaneo, que se construye a
nivel social; todas esas capacidades que nos hace Unicos.
Si hablamos de productividad industrial, de eficiencia operativa, de optimizacion de costos,
y desde alli, de rentabilidad econémica, y generacién de valor, podriamos estar prediciendo
un mundo ideal, mecanizado, automatizado, y optimizado al 99.99%, solo que predecible y
previsible, frio, distante de lo humano, en donde las personas cada vez mas van perdiendo su
espectacularidad de gozar de ese margen de error, de equivocarse y lograr satisfaccion
teniendo como meta corregirse, por necesidad, por temor o simplemente, para ser cada dia
mejor, con parametros de humanidad.



Es alli donde, se plantea el reto para los nuevos maestros, para desarrollar una nueva
educacion, que pueda convivir y aprovechar las fortalezas que nos va ofreciendo la
Inteligencia Artificial, y su continuo crecimiento... pues el futuro sigue avanzando, y es
necesario estar mas preparados.

Dr. Juan NAPOLES VALDES
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina
U.T.N.-Facultad Regional Resistencia, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

La Inteligencia Artificial y la Investigacion Matematica
La pregunta a presentar es: ¢La IA puede ayudar en la investigacion matematica? A priori
puede pensarse que es mMAas una pregunta retérica que real, pero puedo preguntarle qué
“opina” al respecto el ChatGPT.
Pero, ¢ el ChatGPT puede ayudar en la investigacion matematica?
Si, el ChatGPT puede ser Util en la investigacion matematica en varios aspectos:
Generacion de ideasPuede ayudar a generar ideas nuevas o plantear enfoques alternativos
para resolver problemas matematicos. Al brindar descripciones detalladas de conceptos
matematicos y ejemplos relevantes, puede ayudar a los investigadores a pensar en forma
creativa.
Exploracion de conceptosPuede explicar conceptos matematicos complejos de forma clara
y comprensible, permitiendo ayudar a los investigadores a entender mejor las teorias y
métodos existentes.
Resolucion de problemasPuede ayudar a resolver problemas matematicos especificos
proporcionando sugerencias, estrategias y pasos para avanzar en la resolucién de un problema
dado.
Revision y critica: Puede revisar y evaluar el trabajo de investigacion existente, identificando
posibles errores, inconsistencias o areas de mejora en los resultados o0 métodos utilizados.
Busqueda de referenciasPuede dar referencias bibliograficas relevantes y sugerir fuentes
adicionales de informacion para ampliar el conocimiento sobre un tema especifico.
Si bien el ChatGPT puede ser una herramienta util en la investigacion matematica, es
importante recordar que no puede reemplazar completamente la experiencia y el juicio
humano. Los investigadores deben utilizar el ChatGPT como una herramienta
complementaria y seguir evaluando criticamente la informacion brindada. Ademas, es
fundamental verificar y validar cualquier resultado o idea generada con métodos matematicos
rigurosos y con la revision de pares.
Finalmente, cabe resaltar dos cuestiones en la respuesta proporcitnadeuede
reemplazar completamente la experiencidyieeio humano”y “es fundamental verificar y
validar cualquier resultado o idea generada con métodos matematicos rigurosos y con la
revision de pares”’. Sobre estos aspectos, se centrara la exposicion.



Dr. Marcel POCHULU
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina
Universidad Tecnoldgica Nacional, FRVM, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

Transformando problemas mas alla de las matematicas con 1A
Se presentaran y fundamentaran reflexiones referidas al disefio de auténticos problemas
extramatematicos, destacando el rol crucial de la inteligencia artificial (IA) en esta tarea. Se
examinara como la IA puede llenar una brecha al identificar aplicaciones matematicas en
otras disciplinas, a menudo pasadas por alto en los programas de formacion docente.
Ademas, se analizara la falta de autenticidad en los problemas matematicos tradicionales,
que a menudo presentan escenarios artificiales para enfocarse en técnicas y algoritmos. Con
la IA, surge la oportunidad de acceder a problemas genuinos que reflejen contextos reales y
aplicaciones practicas de las matematicas en diversos ambitos profesionales.
Por ultimo, se brindaran algunos marcos de referencias que enfatizan la importancia de
disefiar problemas que guarden una relaciéon maés estrecha con el mundo laboral de las
carreras en las cuales las matematicas son esenciales. En este sentido, la IA ofrece la
capacidad de crear problemas que promueven el aprendizaje de matematicas aplicadas y
ofrecen una experiencia mas significativa y relevante tanto para los estudiantes como para
los educadores.

Lic. Jorge E. SAGULA
Departamento Ciencias Béasicas-Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Asesor Rector, Universidad Nacional de Lujan, Argentina
Equipo COIN (Director), DCB-Universidad Nacional de Lujan, Argentina

Inteligencia Artificial y Educacion Matematica: ¢ unidireccionalidad,

bidireccionalidad o futuros procesos convergentes multidireccionales?
¢, Como definir a la Inteligencia Atrtificial? En forma simple, la Inteligencia Artificial (1A)
responde al disefio de sistemas 0 maquinas que imitan (o simulan) la Inteligencia Humana,
tanto en lo relativo a la realizacion de tareas generales como especificas, y que, con el paso
del tiempo, pueden evolucionar, en funcion de la informacion recopilada y transformada,
“similarmente” al razonamiento humano en conocimiento. Este concepto irrumpe en la
ciencia como consecuencia de la publicacion del Filésofo y Matematico Alan Turing,
“Computer Machinery Intelligence” (1950), pues expresa, entre otros conceptos salientes,
que, “en cierta medida”, las maquinas obtendrian inteligencia y serian capaces de simular
razonamientos de un ser humano.
Los algoritmos computacionales denominados Redes Neurales estan inspirados en la
organizacion jerarquica de la corteza cerebral; y estan organizados en una piramide de capas
sucesivas, donde cada una intenta descubrir irregularidades de mayor profundidad que la
capa anterior; cada capa de por si, puede “descubrir” una parte muy simple de lo que ocurre
en forma externa a su contexto; y, si se unen varias capas, se configura un dispositivo de
aprendizaje, que es necesario “entrenar” para que, a través de la estrategia de aprendizaje
especificamente implementada, se obtengan corpusculos de conocimiento.
Al comenzar las investigaciones en Aprendizaje Automatico (Machine Learning) en el campo

de la Inteligencia Artificial en la década de 1980, y desde las ideas de Alan Turing (1950), el



objetivo fue desarrollar técnicas de aprendizaje para maquinas, con el proposito de
“generalizar comportamientos e inferencias para un gran conjunto de datos”, y esta respuesta

es “como imitacion de la forma de aprendizaje del cerebro humano”, tal que sus estrategias

se sustentan en Algoritmos basados en Regresion y Algoritmos basados en Arboles de
Decision, precisamente mediante la potencia de técnicas y metodologias “apropiadas” de la
Heuristica y la Metaheuristica. EI Aprendizaje Automatico se relaciona intrinsecamente con

el Aprendizaje Estadistico y la Estadistica Inferencial y el Reconocimiento de Patrones, y
puede verse como un Método de Induccion de ConocimiEnigsta tematica, atinente a la
Resolucion de Problemas, tanto la Heuristica como la Metaheuristica juegan roles esenciales.

Tanto el Aprendizaje Supervisado como el Aprendizaje SemiSupervisado y No Supervisado
se sustentan en contenidos vitales desarrollados en la Estadistica, la Probabilidad y la
Matematica.

Presentadora-Moderadora
Lic. Emma L. FERRERO
Directora Decana
Departamento Ciencias Bésicas
Universidad Nacional de Lujan, Argentina



Didactica de la Matematica como disciplina cientifica:
teorias y relaciones entre teorias

Bruno D’AMORE
Academia de las Ciencias de Bologna, Italia
Mescud, Universidad Francisco José de Caldas, Bogota, Colombia

Didactica de la Matematica como disciplina cientifica

En primer lugar, hay que afirmar explicitamente que la activildainvestigacion en Educacién Matematica solo puede
ser realizada y practicada por matematicos, es decprgpsonas que dedican su vida al estudio de la Matematiea, cuy
competencia en Matematica sea profunda, mucho masyde ke aprende en los programas de estudio, como un hecho
personal, vinculado a un interés cientifico especulativo (D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2021a).

En varias ocasiones hemos comprobado que existen matsmatmfesores universitarios, por tanto matematicogact

en investigacion de la disciplina, que ni siquiera saben que existe una disciplina propia, que se llama “Educacién
Matematica”, disciplina que esta dotada de caracter académico, de dignidad académica, tanto como para ser denominacién
propia de una carrera especifica ya sea en la carrera béditatematica o en cursos de maestria en Matemaiciao
carrera de formacioén de futuros profesores de educadimarfa o en cursos de posgrado para la formacién de futuros
docentes de secundaria o0 docentes en servicio o emattmtq posdoctorados especificos.

Estos suelen confundir la denominacion especifica de sentido bien connotado “Didactica (de la Matematica)” con el
término genéricddidactica” que para muchos incluso es considerado sinénimo de “horas dedicadas a la ensefianza”; por

lo tanto confunden una disciplina de investigacion especé#ataycturada cientificamente a nivel internacional, que se
basa en el trabajo asiduo de un gran grupo de investigaddieoddos continentes con una actividad rutinaria comun
a todos los docentes, es decir con una actividad Ighanmakrealizar la cual generalmente se considera necdsarioar

la materia impartida.

Quizas la culpa de todo esto la tenga el nombre dado erigemes a esta disciplina, nacida oficialmente, doemaos

visto, a mediados de los afios ‘80 del siglo XX (y por tanto atn en su primer medio siglo de vida oficial). Cuando sus
creadores le pusieron ese nombre, Educacién Matematidanoénte no imaginaban la confusién antes descrita, que se
habria creado y que ha continuado durante décadas.

Otros (matematicos y no matematicos) confunden estel¢ifiaterés con la Pedagogia, creyendo que es mas adecuado
delegar a ese mundo los problemas que tienen que verasmukda; pero la Educacién Matematica debe ser cordaglera
como estamos mostrando en este texto, una actividad déigaeson de caracter matematico, para lo tanto se ratesit
profesionales (investigadores) matematicos formados de anesecifica.

Otros mas la confunden con la Psicologia, con la busqudileedas practicas, con el sentido comun, con la expetiencia

No en todos los paises nuestra forma de ver la Educacitenidtica como una disciplina cientifica independiente esta
ya definitivamente aceptada y, sin embargo, esta amas extendida. Ya hemos dicho varias veces queliandta
ejemplo, la Educacion Matematica forma parte del grupo disaipMAT/04 (MIUR, Ministerio de Universidad e
Investigacion), por lo que oficialmente forma parte integramde Matematica:

MAT/01 Logica matematica

MAT/02 Algebra

MAT/03 Geometria

MAT/04 Matematicas complementarias (incluye los siguientesos universitarios: Matemética elemental desde un
punto de vista superior, Matematicas complementarias, Eidnaaatematica, Historia de la matematica y otros)
MAT/05 Analisis matemético

MAT/06 Probabilidad y Estadistica

Existen cursos en Educacion Matemética en todo el mundeegueeden seguir después de haber obtenido el titulo de
Licenciatura o Laurea en Matematica, Maestria eniitiea con enfoque didactico, Maestria en Educacién Métema
Doctorado en Educacion Matemética, Postdoctorado en Eduddeigmatica.

AUln se debate el tema de la tipologia de nuestra discipign®osotros, autores de este texto, la Educacion léatam
pertenece a la tipologia de las denominadas Matemafitiaadas. [Sobre una breve historia (insertada en Iatiisde

la Matematica) de la Educacién Materod la evolucion de la idea de Matematica aplicada, ver: D’ Amore y Sbaragli
(2020); pero volveremos a este tema explicitamente en lampdaiguientes].

La confusion entre Educacion Matematica y Pedagogia gigaecon mucha fuerza, tanto es asi que hemos decidido
dedicar varios articulos (por ejemplo: D’Amore, Fandifio Pinilla, 2020b) a ilustrar algunas investigaciones en Educacion
Matematica que, para comprender el significado de las misascesario una competencia matematica profesemmal



cuanto matemdticos, ni siquiera puede ser comprendida porgoesfeie primaria no investigadores ni por pedagogos
recurriendo s6lo al conocimiento de Pedagogia.

La Pedagogia fue de gran utilidad en las etapas inicialesj@fize necesario crear desde cero bases cientificdassoli
para que la Educacion Matematica perfilara las espeecifiesl de sus investigaciones. Obviamente recurrimos a la
Matemdtica, a la Epistemologia de la Matemética y ddidioria de la Matematica, pero también a la Pedagadé,
Didactica General, a la Psicologia del aprendizaje, a la Semidtica, a la Filosofia, a la Lingiiistica... y a otras disciplinas

para luego establecer algunos conceptos basicos de lecHduigkatematica propios del caso del objeto de apreediza
Matemética. Fue un esfuerzo conjunto y difuso de los prinmevestigadores en Educacion Matematica, que durd varias
décadas y que, en ciertas direcciones cada vez méas esgeecitin esta en progreso. Pero ahora la Educacion &atem
tiene su propio estatus cientifico; de ahi que nos resditaild que en algunos paises y segun algunos profesores
universitarios se pueda todavia sostener la tesis de qudapgarmacion de los futuros profesores de Matemakica,
secuencia adecuada podria ser la simplista siguiente: pringerosos y bien fundamentados conocimientos en
Matemética y luego estudios de Pedagogia.

Si bien estamos totalmente de acuerdo en cuanto al psimés, por las razones expuestas en Fandifio Pinilla (2011),
estamos totalmente en desacuerdo en el segundo, no porgdadmdia no sea interesante, atractiva o Util, sino por dos
razones:

a) todo lo que de Pedagogia se necesita (tedrica y empirteqraeria investigacion cientifica y en la practicaeshae
escolar cotidiana ya ha sido resaltado e incorporadodulzaEion Matematica actual;

b) en Educacion Matemética encontramos mucho méas eaplioito lo que profesionalmente necesita una persona
experta en Matematica (realmente experta) en la redlizde las acciones profesionales necesarias para lagrar g
gracias a su ensefanza, los estudiantes puedan aprender Matematica

Nétese bien: el verdadero problema subyacente no es, ¢idoy cuando ensefiar Matematica, sino hacer que los
estudiantes las aprendan.

Entonces nuestra propuesta en el punto b), sucesivaeslla)siguiente: un curso real, profundo, técnico en Eifucac
Matematica, pero impartido por alguien que sea un expertoifespen esta disciplina, no un profesor universitario
cualquiera (por motivos expuestos en D’Amore y Fandifio Pinilla, 2013).

Por lo tanto, en varias ocasiones hemos presentadoeneiadide matematicos profesionales, profesores utavers

e investigadores activos en diferentes campos de knddita algunas investigaciones empiricas realizaddifeeantes
niveles escolares sobre algunos temas que, a vecesnslmptemente, han demostrado ser complejos para los estudiantes
Volvemos a subrayar explicitamente: si el analisis deseafificultades de aprendizaje fuera abordado, comprendido y
resuelto por un pedagogo, un experto en Pedagogia, pero no expktabematica (ni, en consecuencia, en Educacién
Matematica), no existiria ninguna esperanza de llegandbfdel problema. S6lo un experto matematico, y en etmcr

un experto también en Educacién Matematica, puede comprendamplgte las motivaciones, las causas de las
dificultades del estudiante y, por tanto, con base en sus estggecificos, tratar de encontrar un recurso que favorezca
el aprendizaje deseado por parte del estudiante.

Otra consideracion que se basa en actitudes superfidelakyunos ingenuos expertos disciplinarios, sin formacion
especifica en Educacién Matematica, es la de quienesaafilquizas realmente convencidos) que la dificultad de los
estudiantes depende de la insuficiencia del curriculo (o prajraacional de los estudios de Matemética de los cursos
preuniversitarios. Esta sigue siendo una posicién ingenuas sambiando el curriculum (insertar este tema, elimina
aquel) como se resuelve el problema.

Ya hemos visto como, a finales de los afios ‘60 y luego a lo largo de los afios ‘70, en todo el mundo se trat6 frenéticamente

de cambiar los planes de estudios nacionales de Matengitipazando por Francia y Estados Unidos; para después
afectar a todas las naciones. Fue el momento del natinde las infames Nuevas Matematicas y denominaciones
similares, dominadas por la inclusion de una teoria de conjuntos llamada “ingenua” en lugar de la tradicional Matematica
escolar, desde la escuela primaria. Fueron los afosuadbtastructural de los bourbakistas; pero una cosa egainte
crear un lenguaje matematico comun a toda la Matenwitioa ciencia (y esto los bourbakistas lo hicieron cotgyi

otra muy distinta es imponerlo en el mundo escolar.

Como hemos visto, no fueron los profesores, ni los pedagnglms psicélogos quienes frenaron esta forma absied
hacer las cosas, fueron los matematicos; famosos sogritos negativos incluso de los premios Fields. Y fue e
matematico francés Guy Brousseau quien, rebelandose tamtaocura, logré estudiar todo esto desde un punto de
vista cientifico, mostrando sus errores y su negativitatsionando asi el nacimiento de esa disciplina que hiayrse |
Educacion Matematica. Sabemos que nos estamos repitiendo.

En muchos paises las cosas se prolongaron mas que eremitirinos la ola de la Nueva Matemética ni siquiega,|

al menos no de forma tan explicita. En estos Ultimogpdds cambios se produjeron por otros motivos, reladias

por ejemplo con los préstamos solicitados a la AlIF (Asd@h Internacional de Desarrollo), el organismo del Banco
Mundial que concede dichos préstamos, pero solicita cantbbasticos e innovadores en el programa de ensefianza,
especialmente en disciplinas cientificas (principalmentdVlatematica) y en materias técnicas. La idea es poder
garantizar la devolucion del préstamo en 20 afios, graceamajbra cultural del pais, gracias a la renovaciérude s
programas de estudio. Una idea ganadora, una auténtica garantia



Y asi, para comprobar que un pais que solicitaba utaprégroponia realmente un programa innovador que podia
garantizar una verdadera renovacion positiva de esa natiBaneo envidé expertos en mision en estos paises para
comprobar que lo que se proponia era coherente y prometig@oconstituia la garantia requerida. Por lo general, se
enviaban como expertos a personas con experiencias sdbineiehamiento de la escuela, los programas y los plane
de estudio, es decir, en su mayoria directores escolan@gsteriales con amplia experiencia, asi como pedagogos
Pero a inicios de 1990 un matemético que ahora es consideradodito en Educacion Matemética fue enviado como
experto por un banco internacional a un pais llamado “en desarrollo” que habia prometido cambios drasticos en el plan

de estudios en Matemética (la disciplina en la cual mascgakyuier otra el banco pidi6 cambios, mejoras y
modernizaciones, siendo la disciplina impulsora de la®ies cientificos, tecnoldgicos y financieros).

Este matematico (que no era un director escolar ni miist&ino un investigador matematico, el mismo que tuvo que
ver con las Ultimas experiencias publicas de Papy y Diga@sencionadas) se quedd sin palabras leyendo los programas
propuestos por el joven ministro de educacion, inspiraddueitiado por quién sabe quién; en estos programas se
hablaba de: monoide, grupos, dominios de integridad, gnélmpos vectoriales, &lgebra de Boole... en la escuela
primaria! Es evidente que se trataba solo de una forpederintentar hacer creer al banco que se habia dado seguimient
en este pais a las solicitudes. Creemos que el jovestmino tenia ninguna idea de que significaban estogiEs. Asi

gue el matemético experto sefialé que se trataba de unavéetatizimente sin sentido de obtener el préstamo.

Si en lugar de un matematico se hubiese enviado a un egpdécnicas escolares o en trabajo de grupo o a utiwdirec
esos términos utilizados podrian haber sido interpretados garaotia de renovacién escolar, como quizas ha sucedido
en otros paises, como contenidos matematicos modgrmeEesarios para una nacion que quiere desarrollarse
rapidamente técnica y culturalmente. ..

No es dando nombres altisonantes a aspectos de la riedetiesalto nivel como se cambia una educacién naciamal,
curriculo; pero sélo un experto en la disciplina es capalaie cuenta de esto.

Estamos hablando de un tema profundo y decisivo: la igaegin en Educacién Matematica debe ser realizada por
matematicos profesionales porque sélo ellos, con suierpi&, pueden comprender los resultados y por tanto proponer
soluciones, no solo en el campo de la ensefianza siretedb en el del aprendizaje.

Tenemos varios ejemplos sobre este tema a los quadeeferiremos mas adelante, en un capitulo postpdogue
ahora tenemos la obligacién de continuar por el canuiecse va perfilando y que consiste en (de)mostrar por qué, para
nosotros, hoy se cree que la Educacién Matematica esipdeéMatematica Aplicada.

La Educacion Matematica como Matematica aplicada

Aprovechamos entonces para explicar que para nosotros la Educacion Matematica, disciplina especifica de la grande
familia de la Matematica, puede interpretarse como uno de los muchos componentes de la llamada Matematica aplicada,

por tanto «una rama de la Matematica que se ocupa del estudio de las técnicas matematicas utilizadas en la aplicacion del
conocimiento matematico a otros campos cientificos y técnicos», como siempre se oye e incluso se lee en Wikipedia.
Hasta el dia de hoy no existe un consenso cientifico universal, consciente y total sobre cudles son las ramas de la
Matematica aplicadas, por diversas razones. Habitualmente se hace referencia a como la Matematica debe ser considerada

un método para el estudio o la aplicacion concreta en los mas variados campos, en Ingenieria, en Biologia, en Fisica, en
Quimica, en Medicina, en Economia, en Finanzas, en Construccion, en Climatologia, en Astronomia, ...

Hay quienes dicen estar sorprendidos por el poder y el éxito de la Matematica en todos estos numerosos y multiples
campos de aplicacion, a menudo tan diferentes entre si. En este sentido, recordamos al fisico y matematico estadounidense
naturalizado hungaro Eugene Paul Wigner (1902 — 1995), asistente de David Hilbert (1862 — 1943) en Géttingen en 1927,
estrecho colaborador de John von Neumann (1903 — 1957), amigo intimo de Albert Einstein (1879 — 1955) y premio
Nobel de fisica en 1963. Uno de sus famosos y valiosos libros de divulgacion cientifica, publicado por primera vez en

1960, lleva el significativo titulo: La irrazonable eficacia de la Matematica en las ciencias naturales (Wigner, 1960). En

ese libro, Wigner da una respuesta filosofica y cientificamente sensata a una gran verdad: la Matematica es el lenguaje

mas natural y significativo de las ciencias naturales, como ya habia afirmado Galileo Galilei (1564 — 1642), pero
ampliando los ejemplos a casos y situaciones que Galileo ni siquiera podria haber imaginado.

También sugerimos la lectura esclarecedora de una muy breve historia especifica de la Matematica aplicada (Stolz, 2002).

Pero entretanto se han logrado avances considerables,i@xtienths aplicaciones de la Matematica a muchas otras
actividades humanas, no sélomturaleza ingenieril o cientifica “fuerte”; hoy en dia existen otros campos en los cuales

se ha aplicado la Matematica: Linguistica, Semidétisgofgia, Arte, hasta en el reconocimiento de logasitibte textos
anénimos, ... Por tanto, el método matematico hoy nusitgeproponer aplicaciones a sectores hasta ahadenitns

en cuenta, no necesariamente proporcionando modelos qa@ t®indpase en el Analisis o en la Geometria o en la
Probabilidad, sino en un sentido mucho mas amplio, popéje como método de comparaciéon de datos, de teorizacion,
de argumentacion, de estructuracion légica, de deduccion.

Entre estos campos no “fuertes”, nos gusta proponer el ejemplo en el mundo del Arte y la Critica de Arte (pero no nos
detenemos, remitiéndonos aAmore, 2015); otras aplicaciones interesantes se encuentran en problemas que, hasta hace

unas décadas, parecian pertenecer sobre todo a la Pedagogia y la Psicologia (D’Amore, 2021).
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Un buen ejemplo que citamos a favor de nuestra postuee réciente, de reconocimiento oficial de esta mamepdia

de ver por parte de los investigadores en Matematica dpliitee, en nuestra opinién, la Reunion Conjunta UMI-
SIMAI/SMAI-SMF: Mathematics and its Applicationselebrada en el Departamento de Matematica de la Widadr

de Turin en julio de 2006. La idea (que inmediatamente nos @érdiante) se debe sin duda a Ferdinando Arzarello.
Un sector especifico de aquel encuentro estuvo dedicag@plieaciones de la Matemética a la Educacion Mateaati
quizas el sector mas seguido en aquella ocasion, probaldepmena curiosidad que despertd esta nueva entrada. Los
textos de las conferencias de los distintos invitados({téoLaborde, Claire Margolinas, Maria Alessandra Manott
Ornella Robutti), los de loseactors(Paolo Boero y Jean Baptiste Lagrange), los de los dogtaon contribuciones
teméticas (nueve en total), el de la mesa redonda (erllparticiparon Ferdinando Arzarello, Giampaolo Chiappini
Jean Philippe Drouard) y el de una sesion especial que inchuyds intervenciones adicionales, se publicaron
integramente en el nimero 1, vol. 21, de la reliatmatematica e la sua didatti¢aol. 21, n. 1, abril de 2007).

En esta ocasion, en nuestro seminario abordamos eldiefaa diferentes interpretaciones por parte de ladiastes

(de cualquier nivel escolar) de la representacion de un desztonobjeto matemético sometido a transformaciones
semidticas. Ahora bien, si bien el fendmeno vinculalds &ransformaciones de conversion (pasar de unaegpaeion
semidtica a otra cambiando de un registro semidticmapmir ejemplo pasar de escrituras algebraicas a re@eieem®s
geométricas) ha sido ampliamente estudiado [considerenraba&jo realizado por el principal estudioso internacional
de esta problematica, Raymond Duval, 1995, 2017; Duval, Sasthaw, 2016], el mismo fendmeno relacionado con
las transformaciones de tratamiento (paso de una re@egensemibtica a otra, pero dentro de un mismo registro
semidtico, como podria ser en una transformacion algepirabéa sido descuidada por la investigacion (sin embargo,
en la practica escolar esta dificultad de los estueiae® ampliamente reportada por sus profesores yipoetdigacion
empirica) (D’Amore, 2007b; D’Amore & Fandifio Pinilla, 2001, 2007¢c, 2008; D’ Amore, Fandifio Pinilla, Santi &
Sharagli, 2011).

Este fenomeno didactico (D’Amore, Fandifio Pinilla, 2007a), constituydo la base comun de dos doctorados de
investigacion, uno en ltalia y otro en Colombia, realizs respectivamente por: George Santi en la Universidad de
Palermo y por Pedro Javier Rojas Garzén en la UniversidadiBco José de Caldas en Bogota (Santi, 2010, 2011; Rojas
Garzén, 2014).

Para ilustrar la cuestién con algunos detalles mas, recgrtiag siguientes aclaraciones que extraemos de D’ Amore,
Fandifio Pinilla e lori (2013).

A la adquisicion-construccién conceptuapnitiva de un objeto (matematico) la llamamos “noética”. Consideramos
como caracteristicas semiéticas de la actividad né@temla representacion de un objeto (matematico) a@el@run
registro semidtico apropiado y las transformacionesati@nhiento y conversion de esta representacion.

Indicamos:

r'™: registro semidtico (m =1, 2, 3...);

R™(A): i-ésima representacion semiotiéas 1, 2, 3...) de un objeto (matematico) A en el registro semidtico r™.

Del objeto A que se quiere representar, se eligen los raggiosieids sobre los cuales se quiere resaltar;

a esta representacion en un registro semidtico dasi® la denota por"RA);

se puede realizar una transformacién de tratamiento pasamébmismo registro semiétict,ra otra representacion
diferente de A, sea™|A) (i#)(=1,2,3...);

se puede realizar una transformacién de conversion pasamdonaeva representacion de A en otro registro semidtico
(diferente) ¥ (n=m), sea R(A) (h=1,2,3...).

Sabemos, especialmente por la investigacién empiricaak&siEducacion Matematica, que el estudiante (de cualquier
nivel escolar) tiene grandes dificultades para reconocermisgho objeto A en las dos representaciones semidticas
obtenidas entre si por conversién; pero hemos obsermatdgestras investigaciones en las aulas que a menudo surge una
dificultad similar incluso si las dos representaciomesidticas se obtienen mediante tratamiento.

Pero volvamos a una discusién mas general, que abandonanmass#As.

Estamos ante una disciplina matematica, la EducacioanMdica, aplicada a problemas relativos a la ensefjaelza
aprendizaje de la Matematica, en un entorno escolar ersitario; esta disciplina, hoy consolidada y establegy pas

un esclarecimiento definitivo de sus vinculos con algatras disciplinas que le han proporcionado herramientas y
tematicas, como la Didactica general, la Pedagogias Diidacticas disciplinarias. Pero en la especifica Edicaci
Matematica se encuentran necesidades de andlisis, ¢&mizautilizacion de muchas otras disciplinas; obviamente,
primero y principalmente la Matematica y luego la Epistegial de la Matematica y la Historia de la Matematea,
Semiética (pensemos, por ejemplo, en las complejidadesrdgldje simbdlico de los diferentes componentes de la
Matematica que a menudo tienen semiéticas especifuras, @ Algebra o el Anlisis o la Logica matematidaprias

del lenguaje; Psicologia del aprendizaje... A lo largo de las décadas, estudios especificos en Educacion Matematica han
permitido relacionar todo ello con otros elementos exsepeoo caracteristicos de nuestra disciplina, es de@taaties

a necesidades internas especificas y por tanto hoy en dienkcifon en este campo de la investigacion ya incluye todo
lo especifico de estas disciplinas. Sin tener que reaugeneralizaciones, sino centrandonos Unicamente esid@des
especificas a este punto.
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Diferentes teorias en Educacién Matematica. Estudios comparativos

Exactamente como sucede en los distintos campos esped#itaodatematica, a lo largo de las décadas se han sucedido
evidentemente numerosos estudios tedricos, sobre todiobama diversos resultados de investigaciones empiricas y/o
en campos de estudio y andlisis especificos. Imposible earlosey comentarlos todos. Nos limitamos a una (ista
cronolégica, salvo la nimero 1) sélo para dar una idea malt#plicidad de campos de estudio. Ademas del tema y/o
nombre de la teoria, incluimos el nombre del investiggdgen es para nosotros el exponente mas significativo del
estudio especifico. Se ha convertido casi en una costymbbsoluta) dar el nombde “teoria” a estos campos de
investigaciéon o modos de interpretar los resultados (audeeempiricos) obtenidos, como hizo Guy Brousseau al
comienzo de su aventura cientifica.

1. Teoria de las situaciones (Guy Brousseau).

2. Teoria antropoldgica de la didactica (Yves Chevallard).

3. Constructivismo (Ernst von Glaserfeld (192@10)).

4. Fenomenologia didactica (Hans Freudenthal (1B2&0)).

5. Dialéctica instrumente objeto (Régine Douady (1932006)).

6. Modelo Van Hiele sobre ensefianzaprendizaje de la geometria (Dina van Hiele Geldof (191258) y Pierre van
Hiele (1909- 2010) (modelo 1957)).

7. APOS [Acciones, Procesos, Objetos (mentales), Esqueatgntios))] (Edward Dubinsky (19352022)).

8. Interaccionismo didactico (Heinrick Bauersfeld (19Z822)).

9. La naturaleza del aprendizaje matematico (Tommy Dskyfu

10. Factores emocionales en el aprendizaje de las ma@sn@ichard Skemp (19191995)).

11. Teoria de los conceptos figurales (Efraim Fischbein (19898)).

12. Tres mundos de la matematica: conceptual, operacigimhaico (David Tall).

13. Teoria de los campos conceptuales (Gérard Vergnaud-(2923)).

14. Campos conceptuales, campos de experiencia, campos sesn@gimo Boero).

15. Enfoque instrumental de la educacion matematica (PieagrdRd (1945- 2021)).

16. Commognicion (comunicaciéncognicion) (Anna Sfard).

17. Enfoque socigepistemoldgice- Matematica Educativa (Ricardo Cantoral (195821)).

18. Teoria de los registros semioticos (dimension seagoitiva) (Raymond Duval).

19. Enfoque ontosemiético EOS (Juan Godino).

20. Haz semiético (Ferdinando Arzarello).

21. Mediacién semidtica (Mariolina Bartolini Bussi y Maria#éandra Mariotti).

22. Teoria de la objetivacion (Luis Radford).

Se realizé en el NRD de Bolonia recientemente unsséletallado, pero extremadamente conciso, de cada @stade
teorias (Asenova y otros, 2023).

Naturalmente, ya existen muchos estudios teéricos y tambidstigaciones empiricas destinadas a resaltar las
similitudes y diferencias entre estas teorias, por ejeneplduncion con los fines para los cuales nacieron. Algunos
analisis pretenden captar las diferencias entre testdas, otros quieren compararlas de manera positioasgractiva,
basandose en los resultados mas significativos obtenidos.

Dos estudios analiticos generales que consideramos pantienta significativos desde este punto de vista son los de
Prediger, BiknerAhsbahs y Arzarello (2008) y de Biknéthsbahs, Dreyfus, Kidron, Arzarello, Radford, Artigue y
Sabena (2010).

Otros estudios dedicados a resaltar analogias o difererammalsas entre teorias son muy numerosos en los GHihoss

nos limitaremos a mencionar algunos en orden cronologico (D’ Amore & Fandifio Pinilla, 2018a, b, 2020a, b, 2021a, b;
Fandifio Pinilla, 2017, 2020a, b; Asenova, D’ Amore, Fandifio Pinilla, Iori & Santi, 2020a,b).

Pero las nuevas teorias nacen con objetivos muy fispscho sélo para absorber o incluir teorias anteri®ias
también para estudiar factores que las teorias preesduaaron por alto o para estudiar hechos en los @mtesrias
anteriores no estaban interesadas (D’ Amore, 2007a).

Por lo tanto, las teorias construidas después de la Tesitmaciones muchas veces tuvieron objetivos diferdnézen
aceptadas con interés y curiosidad en el panorama de $digae#on internacional, pero casi hunca fueron propuestas
para reemplazar las teorias anteriores porque estas nei@ias tasi siempre tienen objetivos de analisis y difese
propdsitos investigativos.

Este tema, el de las relaciones entre teorias @tigaeiones que resaltan analogias o contrastes entriadesutie
investigaciones empiricas, es uno de los temas nsémdates de las investigaciones actuales, en nuestrabropini
(D’Amore & Fandifio Pinilla, 2017).
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Didactica de la Geometria en la ensefianza:
Conexion entre lenguajes, comunicacion y argumentacion

Marcos BARRA BECERRA
Universidad Alberto Hurtado, Chile

Resumen

La comunicacion en el aula escolar y el lenguaje empleado para abordar los conceptos matematicos,
desempefian un papel fundamental en la interaccion entre docentes y estudiantes para el logro de aprendizajes.
En el caso de la ensefianza de la geometria, la forma en que se comunica y se utiliza el lenguaje a menudo esta
condicionado por la manera en que cada docente concibe acepciones de los conceptos, debido a la naturaleza
abstracta de las nociones geométricas, la influencia de las tradiciones interpretativas de los conceptos en el aula
escolar, los contextos en que se originan, entre otras. Estas acepciones, las que son propias de cada persona,
originan cambios en los modos de comunicar una nocion y, de paso, afecta el desarrollo de razonamientos y de
la habilidad de argumentar en los y las estudiantes. En esta linea, la conferencia esta centrada en explicar la
conexion entre los usos del lenguaje, sus fendbmenos asociados al desarrollo de la habilidad de comunicacion
de los conceptos y su impacto en el desarrollo de la habilidad de argumentar.
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El lenguaje en la ensefianza de la geometria

Existe un amplio consenso sobre la importancia del lenguaje en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
matematica (Maier, 1999; Puga, Rodriguez y Toledo, 2016; Hernandez, Prada y Gamboa, 2017). El lenguaje en
el aula considera aspectos metalingiiisticos propio de las caracteristicas de su dimension comunicativa y de la
relacién que se produce en un contexto determinado, pues el aula contempla un escenario sociocultural
particular que se explicita en la interaccion activa de sus protagonistas (Ledn y Calderén, 2008) y que configura
las formas y el sentido de los conceptos, afectando la comprension de la matematica. Este lenguaje matematico
no es comprendido, sino interpretado, pues se vincula al lenguaje natural en la ensefianza (Mora, 2011).

En la ensefianza de la geometria escolar, los conceptos son variados, van desde los mas basicos a aquellos que
se componen a partir de la comprensién de otros. De ahi el cuidado en su tratamiento, pues no son objetos de
conocimiento independientes, se trata de una construccion logica conceptual que ofrece numerosas
oportunidades para el desarrollo de conjeturas, pensamiento critico, habilidades de razonamiento deductivo,
visualizacion, argumentacion y una amplia gama de aplicaciones en campos como la arquitectura, la ingenieria,
las artes y la astronomia, entre otros. Asi, se hace esencial, desde un inicio, trabajar un lenguaje, aunque
comprensivo, que obedezca necesariamente al objeto que se comunica. Un ejemplo elemental ocurre cuando
mencionamos en una clase que “la suma de las medidas de las aberturas de los angulos convexos de un triangulo
es 180°”, pues requiere de la comprension de un conjunto de nociones previas como son angulos entre rectas,
sistema de medicion sexagesimal, concepto de angulo, etc., incluso con el fin de argumentar el hecho de que
efectivamente suman 180°, si es que utilizamos argumentos teéricos y no pragmaticos.

Si el lenguaje lleva consigo las acepciones que un docente posee sobre un concepto geométrico, la ensefianza
de una nocidn se transforma en una interpretacion local, es decir, que el mismo concepto ensefiado por otro
docente, no obedece necesariamente a la misma nocién, generando confusiones para su comprension. En este
caso, resultaria evidente el hecho de la dificultad que presenta para los estudiantes el aprendizaje de la
matematica.

En relacion con el desarrollo de la habilidad de comunicar en estudiantes en edad escolar, la politica curricular
en Chile presentada en sus bases y programas curriculares, indica que es fundamental que los estudiantes
expresen sus ideas en forma oral o por escrito sobre propiedades basicas y procedimientos, pero orientando y
fortaleciendo el lenguaje y las relaciones que se expresan para favorecer los futuros pensamientos logicos
(MINEDULC, 2013). Por otra parte, también es importante otorgar posibilidades a cada estudiante para que sean
ellos/as quienes expresen las representaciones mentales que poseen sobre los conceptos, a través de
representaciones pictdricas, en lenguaje natural o en forma simbolica, explicando sus producciones. Con ello,
el uso del fortalecimiento del lenguaje matematico en el aula es esencial, empero, no es habitual que la
enseflanza escolar se centre en la mejora del lenguaje, privilegiando procedimientos mecanizados y enfoques
memoristicos para responder a cada una de las tareas (Martinez, 2014; Chaves, Castillo y Gamboa, 2008; Gil y
Rico, 2003), en lugar de aprovechar un buen recurso lingiiistico para ensefiar las nociones, pues “el lenguaje
verbal no es un instrumento ajeno a la matematica” (Diaz, 2010).

Para la presente conferencia y en coherencia a las dificultades asociadas a los usos del lenguaje en aula de
matematica, analizaremos algunos fendmenos propuestos que dan cuenta de dichas dificultades, los que
llamaremos como: acepciones epistemologicas, la negacion de la verbalizacion, entre otras.; constructos
conceptuales originados de la investigacion que serviran como soportes para reflexion en torno a la mejora de
la ensefianza y aprendizaje de la geometria.

Habilidad de argumentacion

El desarrollo de la habilidad de comunicar y el uso del lenguaje en aula de matematica, son la base para el
desarrollo de procesos argumentativos en estudiantes. Los estudiantes, en su mayoria, no dan cuenta de
habilidades para comunicar un razonamiento o concepto matematico que considere un lenguaje representativo
de cada nocion, por el contrario, muestran deficiencias para expresar una idea geométrica, recurriendo a
recursos graficos o representaciones que simplemente replican de las formuladas por sus docentes a lo largo de
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la escolaridad, llevando tales tradiciones a la educacion superior (Gémez-chacon, 2005, citado en Hernandez -
Suérez et al., 2016), siguiendo con una tradicion de las interpretaciones de los conceptos sin un lenguaje
definido.

El resultado de tal influencia se orienta a representaciones limitadas y explicaciones que, en la mayoria de las
veces, se alejan del significado de los conceptos, lo que complejiza la posibilidad de explicar una conjetura o
la capacidad de describir un procedimiento, entre otros. Argumentar exige relacionar de manera logica un
conjunto de conceptos. La relacion entre conceptos se fomenta en la actividad matematica al promover practicas
tales como: narrar, describir, explicar, justificar y argumentar (parcialmente). Estas practicas, en tanto
precursoras de la habilidad de argumentar, son actividades que se desarrollan tanto a nivel individual como
también en forma colectiva. (Planas, N., & Morera, L., 2012). las formas de argumentacién que se deben
promover desde principios de la escolaridad se ven relegadas por procedimientos y practicas de mecanizacion,
lo que exige un cambio de centrado a una busqueda de promover tales practicas. Con ello, ;qué tipo preguntas
orientan a cada precursor de la habilidad de argumentar? ;hay claridad, tanto en estudiantes como en docentes,
sobre la diferencia entre justificar, explicar o argumentar? ;cual de los precursores de la habilidad de argumentar
favorecen el desarrollo de la habilidad de comunicar y fortalece el lenguaje matematico? En la presente
conferencia, analizaremos las conexiones entre el lenguaje y sus fenomenos asociados al desarrollo de la
habilidad de comunicacion y de argumentacion, abordando las respuestas a las interrogantes planteadas desde
lineamientos lingiiisticos y enfoques de las teorias de la argumentacion.
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¢, Podemos transformar el aula en un escenario
gue considera los estilos de aprendizaje de los estudiantes?
Reflexionamos juntos compartiendo una experiencia
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Kreder 2805, Esperanza, Santa Fe, Argentina
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Resumen

El desarrollo cientifico-tecnolégico modifico el papellalenatematica. A través de ella, las distintas ciencia
interpretan fendmenos utilizando métodos cuantitativosuglitativos que favorecen la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Los conocimientésmddicos aparecen constantemente en situaciones
surgidas de la vida diaria. Todo esto, sumado a su aspatiatifim, provocan que la educacion matematica
se torne fundamental en estos tiempos. La evolucion deitdad del conocimiento supone un gran desafio
a los modelos educativos formales.

Numerosas investigaciones resaltan la importancia dehdigaje como un proceso social y dedican tiempo a
estudiar los aspectos relevantes del aprendizaje sigivifigeel personalizado, entre otros. Hace tiempo tomo
relevancia el hecho de reconocer que todas las persorgzrenden de la misma manera, cada una tiene
distintas necesidades, intereses y expectativas durapteceso de aprendizaje. Teniendo en cuenta esto,
surge la necesidad de estudiar los diferentes tipos de ag®gdiE conviven en el aula de matematica a través
de determinar sus estilos de aprendizaje.

El propésito de este trabajo es invitarlos a pensarmigble transformar el aula universitaria en un esoen
gue considera los estilos de aprendizaje de los estudentesmento de planificar nuestras actividades.
Resulta una invitacién a la reflexion y el debate ensestomentos de cambios tan profundos en el que
conviven la ensefianza presencial y virtual.

Palabras clave:Aprendizaje. Estilos. Ambientes. Experiencias. Aula. Matematica.
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Introduccion

El desarrollo cientifico-tecnoldgico de los ultimos tma modificd sustancialmente el papel de la matematica
dado que se convirtié en una herramienta indispensable pareaexptofendmenos que aparecen tanto en el
mundo de las ciencias de la naturaleza como en el déefagas sociales y humanas. A través de ella, las
logran interpretar fendmenos, utilizando métodos cuanttatvcualitativos que favorecen la resolucion de
problemas y la toma de decisiones. Los conocimientésmdicos aparecen constantemente en situaciones
surgidas de la vida diaria.
Todo esto, sumado a su aspecto formativo, en relacim farmas de pensamiento que se ponen en accion,
provocan que la educacion matematica se torne fundareargatos tiempos. La evolucién de la sociedad del
conocimiento supone un gran desafio a los modelos educédivnales. Se plantean numerosos retos. Las
necesidades con respecto a la formacion de profestorate diferentes a las de hace algunos afios. Lo
importante es tener la capacidad de encontrar en cadastaincia la informacién necesaria, seleccionarla y
utilizarla. Es necesario que nuestros alumnos aprendariadsyette habilidades o destrezas que permitan
poner en accién los conocimientos.
Durante los ultimos afios, los entornos en los que apresdelas fuentes de las que obtenemos informacién
sufrieron cambios considerables. Esta evolucion condlar@ios en las formas de pensar el aprendizaje. No
podemos desconocer el aprendizaje informal, el que ofuera de las aulas, el que se logra de la
experimentacion directa o de la observacion de otras psrgaeaactian o experimentan, asi como el que se
logra a través de lecturas de distintos autores, de cantpeaos han recomendado y guiado. Una de nuestras
principales misiones como docentes es, hoy mas que mlihogr,o de aprendizajes que permitan dar sentido
a la actividad matematica. Esta tarea no es sencigige replantear en primer lugar nuestras concepciones
sobre cuestiones como qué se entiende por aprender, quésgRi que debe ser aprendido, cémo es el
proceso del conocimiento, cémo son o deben ser laadotenes en el aula. Como producto del aprendizaje
se busca el cambio mental. Resulta evidente que, eldigajenes un proceso personal,

...€s una construccion propia que se va integrando e incorporando a la vida del sujeto en un proceso

ciclico y dinamico, quea su vez involucra un cambio relativamente permanente en la cgzhde

las personas, su disposicion o su conducta. (Crispin, Esdwdyela y Fregoso; 2011, p. 12)
Estos autores expresan:

...la funcién del profesor en la actualidad es orientasaldiante para que desarrolle un conjunto de

capacidades tanto intelectuales como socio-afectivasequermitan continuar aprendiendo durante

toda su vida y tomar conciencia de si mismo, de susacignes, capacidades y posibilidades. Se trata

de que aprenda a trabajar con otros, pensar criticamesdb/er problemas, buscar la informacién

necesaria, comprender la realidad desde distintas persgegtiesde su complejidad, asi como tomar

decisiones informadas y reflexionadas que le permitaniasamesponsabilidad de éstas y de las

acciones que le siguen. (p. 12)
Desde esta posicién, nuestra atencién debe trasladarseedsef@anza al aprendizaje y reconocer que el
proceso educativo debe centrarse en los estudiantes. Ebta ir@aper en cuenta elementos que afectan, de un
modo transversal, el disefio de diferentes experienciaprdadizaje. Se trata de plantear tareas que los
involucren activamente en su aprendizaje. Debenabsjar para llevar al aula acciones que conviertan a los
estudiantes en activos participantes del proceso de aprendigpgtando las individualidades en un contexto
colaborativo.

Aprendizaje significativo y aprendizaje personalizado

Sabemos que, tal cual lo manifiestan Crispin, Esquivel, LgyBtagoso (2011),
El aprendizaje es un proceso multifactorial que el sugbiza cotidianamente mas all4 del &mbito
académico-escolar en la relacién entre persona y ambiegige involucra las experiencias vividas
los factores externos. Muchas cosas las aprendemos @eantacita e inconsciente, con ellos y los
demas conocimientos la persona resuelve problemas/igla leotidiana.
Cuando se trata del aprendizaje académico, el proceso delbmprseiente. A partir de sus
conocimientos y experiencias previas, la persona irex,selecciona, organiza y relaciona los nuevos
conocimientos y los integra a su estructura mentalcdrestruccion de nuevos conocimientos y el
desarrollo de competencias requieren la participaciénaadil sujeto. De alli la importancia de
entender los diferentes factores y procesos involucrer@ aprendizaje, ya que al conocerlos, tanto
profesores como alumnos seran capaces de lograr un apjensignificativo y relevante para
diferentes aspectos de la vida. (p. 12)

Bajo esta premisa, es importante reconocer que, undigaignsignificativo no es aquel que solo se memoriza,

sino el que se construye, integrandose en lo ya apremdidifjicando aprendizajes anteriores. El aprendizaj
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significativo no es la simple conexién de la informagidieva con la ya existente en la estructura cognoscitiva
del que aprende. Implica la modificacién y evolucién de lavanuieformacion, asi como de la estructura
cognoscitiva involucrada en el aprendizaje. Un aprejediea significativo si se logran hacer cosas
significativas con él y se logra hablar de él signifiGahente. Segun Ausubel, Novak y Hanesian (1983), para
gue se produzca un aprendizaje significativo, el estudisite ser capaz de relacionar la informacion nueva
con sus conocimientos previos, componiendo significad@grando o asimilando los nuevos conocimientos,
a partir de la estructura conceptual que ya posee o defsa prperiencia.
Que se produzcan estas relaciones va a depender tambidhisgedicion, es decir de la motivacién y actitud,
por aprender, asi como de la naturaleza de los materia@stenidos de aprendizaje. De esta manera, el
aprendizaje no solo requiere implicacion, participaciéroyagionismo, sino que es fundamental considerar el
contexto en el que se realiza.
Es por ello que, para favorecer aprendizajes significate®siecesario implementar en el aula, estrategias
didacticas que faciliten al alumno construir su conocitoipartiendo de sus experiencias y de su contexto, de
manera que aprenda a pensar y a aprender, es decir, speasable de su propio conocimiento.
Dos elementos importantes para el aprendizaje significatin la experiencia (teérica, practica, etc.) y que el
docente deje que los alumnos sean el centro de su apjenflie esta manera, se define la relacion entre el
aprendizaje significativo y el aprendizaje centradd efuenno. Lo que se pretende es que el alumno sea capaz
de producir y generar su propio conocimiento a partir defremtque lo rodea. En este contexto, toma sentido
comenzar a hablar de entornos personales de aprendizaje.
Coll (2016) sostiene que la personalizacion de los aprersligajeno de los planteos mas explorados en la
actualidad. El autor manifiesta que:

La personalizacién del aprendizaja mucho mas alla di voluntad de ajustda accion educativa

a las caracteristicas y necesidades del aprendiz. Laléidalltima de la personalizacién es que el

aprendiz déun sentido personal B que aprende. Podriamos decir, fmitanto, yno esun juego

de palabras, que el resultado de la personalizacion del egajenrt es un aprendizajéersonalizado”

entendido comoel aprendizaje resultante de una ensefianza diferenciada, rei@is bien un

aprendizaje al que el aprendiz puede dar un sentido persoi@l. (p.
El aprendizaje personalizads aquel que “tiene un sentido personal para el aprendiz” (Coll, 2016, p. 6). El
autor ademas expresa que:

... la personalizacion puede referirseal ritmo de aprendizaje, como sucede cuando los alumnos

decidenel tiempo que dedican a trabajar un tema; a cuando y dénaelapreomo en el aprendizaje

en linea; a los recursos y materiales que utilizan pamender; a las actividades de aprendizaje; o

incluso, en las propuestas mas radicales y que generan mas controvepsicialeente en el caso de

la educacién béasica obligatoria, a qué deben aprebalenayoria de las propuestas combinan varios

de estos aspectos y pocas los tienen todos en cuenta. (p.7)
Coll (2016) deja claro ademas que:

... personalizar el aprendizaje implica daroz a los aprendices y ofrecerlés posibilidad de una

elecciéon sobrdo que aprenden, cuando aprenden y/o comto aprendenla personalizacién va

mas alla de la individualizacién (ajustar el ritmo de agizje), la diferenciacién (ajustar la

metodologia) yla inclusiéon (eliminarlas barreras del aprendizaje) se propone conectar el

aprendizaje con los intereses y experiencias del aprdadian entorno educativo personalizado,

el ritmo de aprendizaje, los objetivos, los contenidda ynetodologia pueden ser diferentes para

los aprendices. (Coll, p.7)
Resulta de fundamental importancia adecuar la ensefianzexégkscias del pensamiento, del aprendizaje y
de las realidades tanto historica, institucional comoulltque requiere la actividad mateméatica. Nos
preguntamos qué tipo de conocimientos y habilidades dehemessntar a nuestros alumnos, qué tipos de
procesos de aprendizaje deben ser llevados a cabo popalofavorecer aprendizajes significativos, como
desarrollar disposicidon a pensar activamente y resotebtgmas.
Es preciso propiciar las condiciones que puedan hacer dedauinatematica un ambiente en el que los
estudiantes desarrollen experiencias de aprendizaje, que fanpeatesos de exploracion e indagacion a
través de estrategias de ensefianza que favorezcan la codistidecconocimiento y el desarrollo del
pensamiento matematico. Planteamos la necesidad de ges@sagscenarios construidos para favorecer de
manera intencionada las experiencias de aprengdizajeiderando al ambiente de aprendizaje como “un
espacio en el que los estudiantes interactian, bajo camelicy circunstancias fisicas, humanas, sociales y
culturales propicias, para generar experiencias de aprendizaje significativo y con sentido” (Ministerio de
Educacion Nacional. Republica de Colombia, s.f). Tambiéneste contexto es importante establecer
claramente que una experiencia de aprendizaje

.. €s una oportunidad que se ofrece a los alumnos patenga® una vivencia compartida que los lleve

a descubrir, conocer, crear, desarrollar destrezas daaleis. Su principal caracteristica es que el actor
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central es el alumno, ocupando un papel protagénicomoaso de aprendizaje pensando, sintiendo
y actuando para resolver problemas y enfrentando desafe la experiencia de aprendizaje plantea.
(Ministerio de Educacién de Pera, 2021, pp. 2-3)
Teniendo en cuenta todo lo expresado y considerando
...que cada persona aprende a su ritmo, que aprendemos cuando «construimos» nuestro conocimiento,
encajando en nuestra visién del mundo y nuestra experiengige lya sabiamos y lo que es nuevo, y
gue no aprendemos aisladamente, sino dentro de relasiociates y de comunicacién. (Sancho y
Borges, 2011, p. 43)
resulta necesario replantearnos claramente y con resilm@ashnuestra tarea en el aula.
Es cierto ademas que la evolucion tecnolédgica ha influmtablemente en el ambito de la educacién,
modernizando los procesos de gestidn y generando nuevos enterqmendizaje. A lo largo de los dltimos
aflos, los espacios fisicos y los espacios virtuales se han ido combinando, “fortaleciendo la idea del aprendizaje
en cualquier momento y en cualquier lugar” (Gros, 2015, p. 59).
Gros (2011) expresa que, de la misma manera que se espdamatadn presencial, en la formacién virtual,
0 en un modelo que combine ambas, los estudiantes ndedmdn cumplir un papel de consumidores de la
informacion, sino que deben contribuir a contextualizesphcio de aprendizaje. Sostiene:
...la formacion debe garantizar el aprendizaje independiente de los estudig®i®, dada la
importancia del aprendizaje como un proceso social,ifsmttay que disefiar experiencias formativas
gue ofrezcan posibilidades para la colaboracion. En un endeqtrado en el estudiante, las actividades
para el aprendizaje y el seguimiento constante delgmafdo son elementos fundamentales. (p. 10)
La personalizacién de los ambientes requiere considerar deanaangia, los diferentes factores que influyen
en el aprendizaje. Muchos autores reconocen la influenkighora de favorecer aprendizajes significativos, de
las preferencias en cuanto a estilos de aprendizajestitss de aprendizaje que se pueden dar en los alumnos,
puesto que sus caracteristicas propias van a definir lalohejéa mas adecuada a implementar en el aula para
incrementar la eficacia de los procesos de ensefiateaprendizaje en cada uno de ellos.
Trabajar con diferentes estrategias permite aprovetbdog estilos de aprendizaje que aparecen en mayoria
a la vez que fortalecer el resto o motivar la aparicié los ausentes. Todo esto influye en el desarrollo de
competencias importantes tales como, facilitar la adugisde conocimientos, el desarrollo de habilidades y
la practica de actitudes en las clases, entre paresy@namtras situaciones de caracter didactico, como el
trabajo en equipo.

Estilos de aprendizaje

El estilo de aprendizaje es la forma propia con la gde icalividuo aprende, es decir, como un alumno utiliza
sus propios métodos y estrategias para aprender. Siis&menuchas formas de definir y estudiar los estilos
de aprendizaje, Crispin, Esquivel y Loyola (2011) consideran que
Los estilos de aprendizaje se refieren a la manenado preferente de aprender de una persona y se
relaciona con los factores anteriores (cognitivos,osafictivos, fisiolégicos y ambientales). Las
personas pensamos, sentimos, aprendemos y nos comgsodamanera diferente. Cada sujeto tiene
una manera particular de aprender, es decir, de incorporatimoemos y establecer asociaciones
nuevas de conocimientos para utilizar esta informaandta éesolucion de problemas. El estilo de
aprendizaje que cada individuo utiliza depende de sus caracterfsicsmnales, sus experiencias e
interacciones sociales. Se va desarrollando a lo tedm vida e influyen en él, de manera importante,
las experiencias que va teniendo cada sujeto. Las céstcter de personalidad, la manera en que
percibimos la realidad (sentido de la vista, el oidotaeto) y la forma en que procesamos la
informacién, forman parte de nuestro estilo de aprendigaj88)
Alonso, Gallego y Honey (2007) sostienen que los estilos @adipaje son los rasgos cognitivos, fisiolégicos
y afectivos utilizados como indicadores de cémo los alunpeosiben, interaccionan y responden en sus
ambientes de aprendizaje. Los autores, basados ensteogiitivas del aprendizaje, argumentan que es
posible categorizar la manera en que las personas accedenoalmiento de cuatro formas diferentes.
Teniendo en cuenta esto, como aprendiz, es decir, commaeyse aprende, se puede ser: activo, reflexivo,
tedrico o pragmatico.

Aprendiz activoes la persona que aprende haciendo, se siente mas cdmeldéanebito de la accion y se
compromete con actividades tangibles. Necesita invaisey poner manos a la obra y sumergirse en las
actividades que quiere aprender. Se concentra en la pahtacdely eso quizas lo lleve a no prestar mucha
atencioén al revisaese hacede manera concienzuda. En general, este tipo de aprediifreta haciendo,
ejecutando y produciendo. Les resulta dificil apreciarngdi¢ancias de sus experiencias y llevarlas a un
nuevo nivel. Pasar a la accién es lo que ellos conosdn,familiar y pueden caer en el riesgo de descuidar
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otros aspectos y muchas veces desperdician sus experiengi@s opmrtunidades de aprendizaje.
Caracteristicas principales: animador, improvisador ulhetor, arriesgado y espontaneo.

Aprendiz reflexivoaprende observando y pensando en lo que ocurre. Por lalgermiesta atreverse, pasar

a las acciones que intuyen necesita realizar porque sersigctie mas cémodo observando lo que pasa desde
afuera, desde la tribuna, desde lo que hacen los demés. Mymkeoslices reflexivos son muy habiles en
cambiar su posiciébn como observadores, ver lo que pasa diséatds puntos de vista. Les gusta tomarse
su tiempo para procesar lo que pasa, pues esa es la magaess@nten que pueden llegar a las conclusiones
apropiadas, aunque de esa manera se arriesgan a quedardegam donde no paran de darle vueltas a las
cosas. En esos casos pierden la oportunidad de encausapuentes que enlazan sus experiencias con
experiencias previas o de generalizar para encontrarngatrdificultando su capacidad de andlisis.
Caracteristicas principales: ponderado, concienzudo, nezepalitico y exhaustivo.

Aprendiz tedricobusca analizar y explicar qué es lo que se encuentra detedsadeiones y de los eventos.
Necesita modelos, sistemas, conceptos y categorizaciara darle un sentido légico tanto a los conceptos
como a los procedimientos. Su manera de aprender deperedbastente de una buena observacién de lo que
sucede para que sus teorias tengan cierta validez. Si suagi@eres débil, eso puede comprometer el nivel
de su andlisis y si su planeamiento y su capacidad de genevars experiencias también son débiles, perdera
oportunidades de integrar nuevas oportunidades de aprendizajehfaturo.

Caracteristicas principales: metddico, l6gico, objetiviiico y estructurado

Aprendiz pragmaticocomo el activo, necesita poner en practica en lare@do que aprende. Los conceptos
abstractos no le son de mucha utilidad si no puede aplid&rl@gnera concreta. Sin embargo, el pragmatico,
a diferencia del activo, es un experimentador nato, prmiEantemente nuevas ideas, teorias y técnicas para
ver si funcionan en la vida real. Se siente comodofidando y creando las bases para nuevas experiencias.
Le gusta trazarse objetivos que lo lleven a esa meta magatiene como buen planificador. Para que un
pragmatico convierta esos planes en realidad, debe comigrsm con los aspectos mas activos de su
aprendizaje y no quedarse paralizado en la preparaciGestrddegia.

Caracteristicas principales: experimentador, practicectdiy eficaz y realista

Trabajar con diferentes estrategias (tanto en lo priggenmo en lo virtual) permite aprovechar el o lod@sti
de aprendizaje mas presentes en el aula pero a swnealgder, afianzar y hacer aparecer al resto cfin el
de lograr el aprendizaje de calidad esperado.

Experiencia en el aula

Si buscamos el aprendizaje significativo y persaadlh en un contexto agronémico, nuestras propuestas
deberan disefiarse con el proposito de favorecer el désad®luna manera equilibrada, de los estilos que
aparecen en nuestro alumnado.

La indagacion acercde las caracteristicas relacionadas a las formas dmesmal conocimientealizada

con una poblacién de 221 alumnos, el primer dia de cursadoatemitica | de la carrera Ingenieria
Agrondmica de la Universidad Nacional del Litoral mostré sgieeconocen los cuatro estilos de aprendizaje
en las preferencias de los estudiantes. El analisia oidormacion obtenida establecié que el 58 % de los
estudiantes prefirieron el estilo reflexivo, mientras que2eét el estilo tedrico, el 14% el estilo pragmatico y
solo el 6% el estilo activo. Claramente los aprendicéigos son los que se ubican en el Ultimo lugar y muy
alejados de los que se reconocen reflexivos. (Vrancken,itBelter y Muller, 2024)

A partir de esto, y dada la necesidad de desarrollar acqiamasncentivar y favorecer el estilo activo, se
disefid una experiencia de aprendizaje para promover laregpéacion buscando trabajar la idi=ajuste

de funcioneslesde la contextualizacion de la matematica en la carreurgas. Se trabajé la determinacion
del area foliar como una aplicacién de la teoria de faesioya desarrollada en las primeras semanas de
cursado.

Esta experiencia se llevd a cabo después de desarrollaretamghte el tema Funciones polinomiales y
racionales. Dado que las aulas virtuales son un complenmeportante de las clases presenciales, se decidio
implementar un trabajo practico combinando la clase predem el gabinete de computacion y el trabajo en
el aula virtual disponible para el dictado de la asignatuia plataforma Moodle.

La semana anterior a la clase, los alumnos recibiararformacion que aparece en la Figura 1 a través del
aula virtual. Como se puede observar, se dan las instnescite |0 que debian preparar para asistir a la clase
y poder comenzar con la realizacion del Trabajo Practicoifisgledo. Los estudiantes también fueron
informados que la actividad se iba a realizar durantdarea En el Gabinete de Informatica, los estudiantes
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recibieron la informacion que aparece en la Figura 2bién se habilité un espacio para el envio del archivo
correspondiente segun las consignas y el tiempo de emigados. En el Anexo se presenta el Enunciado
completo de la actividad.

INDICACIONES PARA EL TRABAJO PRACTICO
El trabajo practico lorealizardn en grupos de a dosintegrantes, por lo que pueden ponerse de acuerdo con quién trabajarén y preparar el material juntos.

1. Extraiga hojas,entre 8y 10, todas pertenacientes a la misma especie vegetal. Selecciénelas de diferentes partes de fa planta o drboly de manera que tengan

diferente tamaric.

2.5aque una fotode las hojas junto conuha regla. Las hojas deben estar ardenadas. de menor a mavor o demayora menor, Cuideque. en la imagen. las hojas

queden alineadas de manera horizontal como se muestra en lafigura.

3. Guarde la fotoen cualguier dispositivo USB para trabajar el archive enla computadora.

Figura 1. Instrucciones previas a la clase

@ Enunciado actividad
@ Instructivo Image)
9 Instructive para la descarga del programa Image J

@ Foto hojas

@ Envio del Trabajo Prictico

Eni un unico archivo cogia fa foto con la que trabajaste, |as tres tablas v |os tres graficos de excel,

Gudrdalo er v emvialol

Si trabafaste con un compafiero, ambos deberdn enviar el mismo archivo,

Figura 2. Instrucciones para el desarrollo del Trabajo Practico

Como se desprende de la lectura del enunciado de la actiosladljmnos:

e debieron trabajar y prestar atencion al entorno virtuakg¢adurante y después de la clase presencial),

e pudieron realizar la actividad (si era su decision) cooonmpafiero favoreciendo el trabajo colaborativo,

e debieron interiorizarse en el manejo del software Imageldeterminar ancho, largo y area foliar de las
hojas,

e hicieron uso del Excel para lograr los gréaficos y el modetse ajustaba a la propia nube de puntos,

e trabajaron ideas estadisticas que para muchos eran dedesno

e comenzaron a manejar un lenguaje diferente en relatidmatematica, la estadistica y la fisiologia vegetal,
e tuvieron que administrar sus tiempos y, finalmente

e generar y enviar el informe final.

La experiencia resulté muy interesante. Los alumnos gsiasinaron, respondieron a las consignas y se logré
un ambiente de trabajo cordial y ameno. Con relacion laivarenviado con las tablas y gréaficos, fue muy
enriguecedor lo que se propone a través del aula virtglataforma Moodle brinda la posibilidad de subir
un archivo con la resolucion de las consignas planteadlstgrgamiento de una calificacién. En este caso,
esa calificacion no fue cuantitativa sino cualitatiiredicando errores de célculo, de interpretacion, de
graficacion y no respeto de las normas de presenta@dest&blecio la posibilidad de rehacer los items que
no estaban correctos y completar los que faltaban pararatecibir la devolucién por parte del docente. El
intercambio continué mas alla del tiempo establecido lpanesolucion del trabajo practico en si mismo.
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A modo de reflexiéon

Podemos decir que, transformar el aula en un escenario geelaa los estilos de aprendizaje de los
estudiantes es posible. Como docentes comprometidos canantaesa es importante que indaguemos los
estilos de aprendizaje que predominan en nuestra aula itaivers fin de generar propuestas que atiendan a
los que prevalecen pero que favorezcan también la apadeidos otros. Para nuestros alumnos, a fin de
optimizar el camino hacia el cumplimiento de sus metamgy importante identificar la manera en que les
resulta natural aprender y considerar las posibilidadesegoieeden abrir explorando y adoptando aspectos de
esos estilos de aprendizaje que les son mas ajenos.
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ANEXO
Enunciado de la Actividad

Una Aplicacion de Funciones. Determinacion del Area Falr

Las hojas son érganos vegetativos, generalmente aplasitdaslos lateralmente sobre el tallo, encargados
de la fotosintesis. El estudio del area foliar es d¢ imilportancia, ya que esta asociada a muchos procesos
agronémicos, ambientales, biolégicos y fisiolégicos muduyen, entre otros, el andlisis de crecimiento,
fotosintesis, transpiracion, interceptacion de luz, asignade biomasa y el balance de energia. Para
determinar el &rea foliar existen diversos métodosné&bdo tradicional consiste en cosechar un elevado
numero de hojas para asi determinar la superficie folieadiz una. Este es un proceso costoso y que demanda
mucho tiempo. Como alternativa se proponen métodos no das&tsiicon software que utilizan el andlisis de
imagenes para estimar el area foliar en forma rapptagisa. En nuestro caso, cortaremos unas pocas hojas
para trabajar de manera mas sencilla. Como alternativa,rpsadar fotos a las hojas directamente desde la
planta o arbol, de manera que estén en una posicién ptentker/tomar algunas medidas. Utilizaremos luego
el software ImageJ para determinar ancho, largo y éliea de las hojas.

Metodologia

Se ajustara una ecuacién que relacione el ancho o lalgs lugjas con su area foliar. Para ello:

1. Extraiga hojas, entre 8 y 10, todas pertenecientesnéstaa especie vegetalSeleccidnelas de diferentes
partes de la planta o arbol y de manera que tengan diftaerago.

2. Sague una foto de las hojas junto con una regla. Las tejgen estar ordenadas, de menor a mayor o de
mayor a menor (Ver imagen paso 2 del instructivo anexo). Quigleen la imagen, las hojas queden alineadas
de manera horizontal, como se muestra en la figura. Gelaadehivo en su computadora.

3. Trabajando en Excel, construya una tabla como la stguien

N° de hoja Largo Ancho Largo. Ancho Area foliar

4. Obtenga la medida del largo (I) y el ancho (a) de las lesjfaaidas, como muestra la figura, utilizando el
programa ImageJ y vuelque los datos en la tabla de Excéhgtrerctivo anexo, pasos 1 a 7).

W .
T

ancho (a)

largo (1)
Luego complete la columna correspondiente al producto @&mipes (largo por ancho).
5. Con ImageJ, obtenga el area foliar de cada una de Iasyhejeelque los datos en la tabla de Excel (Ver
instructivo anexo, pasos 8 a 13).
6. Grafique los valores del area foliar encontrada endarael:a) largo,b) ancho \c) largo por ancho. Utilice
para cada gréafico una hoja distinta de su archivo delBXota. La grafica que se obtiene al representar los
pares ordenados de la tabla recibe el nombrkadgama de dispersion
7. Observe la nube de puntos de cada una de las represerstgc#adivas del inciso anterior. En muchos casos
estas graficas sugieren que la situacién puede modeladiante una funcion. Con base en la forma del
diagrama, determine si los puntos parecen seguir la gd&fiaa tipo conocido de funcion. Si es asi, ¢,qué tipo
de funcién considera que se ajusta mejor a los datos repeesht
8. Una vez elegida la funcién que parece modelar la situgoaifemos determinar su expresion algebraica
utilizando los datos dados. Esta tarea, cuyo estudio pin&rad en Estadistica, puede realizarse con algunas
calculadoras, aplicaciones o programas de computo. En Excel, podemos usar la opcion “Agregar linea de
tendencia” para encontrar la ley de la funcion segin el modelo que seleccionamos previamente.
Siguiendo las indicaciones del docente tilde, entre las mggique el programa le muestra como tipo de
tendencia, la que considera que se aproxima mejor a los datos dados. Tilde también la opcion “Presentar
ecuaddn en el grafico” para visualizar la expresion algebraica correspondiente al modelo elegido.
9. El procedimiento utilizado por Excel al determinar el modgle se ajusta a una serie de datos se llama
“regresion”. Muchas veces los datos que se presentan en determinada situacion se pueden modelar de manera
bastante precisa con diferentes funciones. Es imperdaraizar que tan bien modelan los datos dados o cuél
es la mejor funcion de ajuste. Cuando se emplea la opcidn “regresion” en calculadoras, aplicaciones de celular
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o computadoras, se observa que los programas dan como salida un valor “R?”. El R-cuadrado es una medida
estadistica de qué tan cerca estan los datos de la linemgrdsion ajustada. También se conoce como
coeficiente de determinacion. Esta correlacion, conociaeo ¢bondad de ajuste”, se representa como un valor
entre 0,0 y 1,0. Si bien su andlisis no es tan senbiéisicamente un valor de 1,0 indica un ajuste pernjecto
por tanto, un modelo muy fiable para las previsiones datunientras que un valor de 0,0 indicaria que el
calculo no logra modelar los datos con precision en afosdPara cada uno de sus graficos utilice la opcion
“Presentar el valor R cuadrado en el grafico”. Introduzca otros modelos que permitan modelar los datos.
Observe qué sucede con esta medida.
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Cogno-Tecno-Emocion:
Mediaciones Tecnoldgicas de la Emocionalidad en el Desarrollo del Pengamio
Matematico

Fredy Enrique GONZALEZ
Programa de Posgrado en Educacion Matemética
Universidad Federal de Ouro Preto (UFOP), Brasil
fredy.gonzalez@ufop.edu.br

Resumen

En este contexto se presentardn las articulaciones est@riansiones cognitiva y emocional que una
persona pone en juego cuando se encuentra inmerso en laci@alida una Terea Intelectualmente
Exigente em un ambiente tecnolégicamente mediado como.ejporplo, un Espacio Virtual de
Aprendizaje, una actividad de aula sincrona y remota eonééxto de una e-meeting. Se propone el
constructo Cogno-Tecno-Emocion para sustentar una estrategaprendizaje en la cual convergen
resultados de: las Ciencias Cognitiva acerca de como apiesdmres humanos; investigaciones sobre la
incidencia de las emociones en el aprendizaje humarel; impacto de la utilizacién de dispositivos
tecnoldgicos sobre el desempefio humano
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Analisis de recursos educativos en la formacion del profesorado: algunas experiencias

Roberto VIDAL CORTES
Universidad Alberto Hurtado, Chile

Resumen

El proposito de esta conferencia es destacar la importancia de integrar el Analisis de Recursos Educativos (ARE)
en la formacion inicial de los profesores de Matematicas. Consideramos que este analisis es una competencia
profesional fundamental que debe formar parte de la preparacion para la ensefianza. El uso, la seleccion y la
elaboracién de materiales educativos son tareas habituales en la labor docente. Los resultados de una
implementacion piloto demuestran que esta practica promueve la reflexion critica sobre el modelo
predominante en la ensefianza de las matematicas, que a menudo se basa en practicas reproductivas. Ademas,
fomenta una mayor familiaridad con un enfoque constructivista en el aula.

Palabras clave: Formacion de profesores de Matematica. Recursos educativos para la ensefianza y
aprendizaje de la Matematica. Enfoque constructivista en Educacién Matematica. Tareas
profesionales del profesorado de Matematica.

Introduccion

Es ampliamente reconocido que la labor docente, sin importar el nivel educativo (preescolar, escolar o superior),
demanda recursos de apoyo para una gestion eficiente.

En la actualidad, los estudiantes escolares cuentan con una amplia gama de recursos digitales, entre ellos las
plataformas de video de acceso publico, como YouTube, que ha experimentado un notable crecimiento en los
ultimos afios, especialmente durante la pandemia de COVID-19. Esto se debe al aumento significativo en la
produccion de contenido educativo en forma de videos, disponibles de manera gratuita en linea, lo que los
convierte en una herramienta accesible desde cualquier dispositivo con conexion a Internet.

Recientemente, los medios de comunicacién y las redes sociales han destacado cémo las herramientas de
Inteligencia Artificial, como GPT CHAT, pueden percibirse como una amenaza para el entorno educativo, de
manera similar a lo que ocurrié en décadas pasadas con la introduccion de calculadoras u ordenadores. Sin
embargo, la tecnologia puede ser un aliado valioso en la educacion, siempre y cuando se produzca un cambio
de paradigma educativo necesario. El modelo predominante se encuentra en declive frente a estas denominadas
"amenazas". En este sentido, es relevante cuestionarse como la formacion inicial de los docentes aborda los
desafios actuales, es decir, hasta qué punto estan preparados los futuros profesores para seleccionar, utilizar y
adaptar recursos educativos, especialmente en el contexto de la Educacion Matematica, con énfasis en el
desarrollo de habilidades y competencias necesarias para el siglo XXI?

Con el proposito de explorar esta cuestion, compartiremos una experiencia concreta en el marco de una carrera
de Pedagogia en Matematicas, detallando sus aspectos clave con el objetivo de servir como ejemplo y fomentar
su adaptacion en otras instituciones formadoras.
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Transformacion del Trayecto Profesional Docente en Educacion Matematica
desde la perspectiva de la investigacion metodologica

Rafael LORENZO MARTIN
Universidad de Holguin, Cuba

Resumen

Las sociedades demandan nuevas necesidades educativas que convergen en la Educacion 4.0 y su sinergia con
la utilizacion de la Inteligencia Artificial Generativa. En este escenario la calidad en la educacion matematica
es fundamental para el desarrollo de habilidades criticas y analiticas necesarias en la sociedad moderna. La
transformacion del trayecto profesional docente en esta area implica una constante evolucion metodologica que
responda a las necesidades cambiantes del entorno educativo y laboral. La investigacion metodoldgica en la
formacién escolarizada de la matematica permite identificar y desarrollar practicas pedagdgicas que fomenten
un aprendizaje significativo y duradero. Esto es crucial, ya que la matematica no solo es una herramienta para
otras ciencias, sino que también contribuye al desarrollo del pensamiento 16gico y la capacidad de resolucién
de problemas.

Los factores asociados a la calidad de la matematica incluyen la profundidad del contenido, la precision
conceptual, y la habilidad del docente para facilitar el entendimiento y la aplicacién de conceptos matematicos
complejos, entre otros aspectos esenciales. La formacion docente debe enfocarse en estos aspectos para
garantizar que los estudiantes no solo aprendan matematicas, sino que también comprendan su relevancia y
aplicabilidad en diversos contextos. Ademas, la calidad de la educacion matematica tiene un impacto directo en
el progreso académico y profesional de los estudiantes. Una base solida en matematicas es esencial para el éxito
en carreras relacionadas con STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), que son cada vez mas
demandadas en el mercado laboral global. En resumen, la transformacion del trayecto profesional docente en
educacion matematica es una necesidad imperante que requiere una fundamentacion sélida en la investigacion
metodoldgica, con el fin de mejorar la calidad de la ensefianza y, por ende, el aprendizaje de la matematica en
todos los niveles educativos.
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Resumen
En este trabajo se presenta una interpretacion de lpwpde ser entendido por optimizar la educacion
matematica desde un punto de vista didactico. Sailistanjunto de errores frecuentes cometidos a la hora
de escribir en Matematicas, los cuales muestran que elaggtutiene serias dificultades de semantica
matematica aunque puedan parecer enmascarados de erroreticaintddemas, se presentan tres
postulados que intentan explicar la dinamica tanto en el nigrdas acciones educativas como en lo
relativo al de aprendizaje autonomo. Estos postulagossdeyes que pueden explicar las dificultades del
gue ensefia y del que aprende y quedan reflejadas en ejemplosrée @omunes que emergen en la

ensefianza de las Matematicas.

Palabras clave Razonamiento matematico. Errores sintacticos. Dificust@ildacticas. Errores

matematicos. Visualizaciéon matematica.

Introduccion

Entendemos que un articulo que trata errores cometido por estadiabieria tener una introduccién al
estilo de como se escribia las introducciones de tmulms de Matematicas antes de los afios cincuenta
del siglo pasado. Un estilo que pudiera ser leido por cualcietener que hacer unas lecturas previas de
multiples articulos que suelen citarse en una introduccigne ynuestran una supuesta erudiciéon del autor.
Ciertamente, una introduccién de errores en Matematicas alemerfacil para ser leida por un simple
profesor o un simple estudiante.
Podemos decir que la Matematica empez6 hace mas de 30@@afias nimeros

1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10...
y con los puntos y las rectas. Por suerte, todo lo gastablece en matemética puede ser catalogado
como 0 o 1, es decir, como falso o verdadero: La |Iogiaeematica bivalente es la que establece las
verdades matematicas, asi pues, no caben légicas boriégasas estadisticas. Eso es lo que hoy vemos,
pero, en cierta medida, se entendia una “Matematica” en un contexto filosofico hasta bien superada la Edad
Media.
¢,Como se construye la Matemética? Un aspecto importataevthtematicas es que ha sido construida, a
lo largo de la historia humana, en el marco de diversasimidades cientificas diseminadas por todo el
mundo, aungque hoy en dia nos centramos en una Unica granidacthglobal. Asi pues, el conocimiento
matematico, catalogado en ocasiones como ceal@r sabip es un patrimonio global de toda la

humanidad.
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¢, Coémo se trasmite la Matematica? Otro aspecto imperdaria Matematica es la necesidad trasmisora de
una generacion a otra de personas para que siga siendo simdento global. Hay que hacer que la
Matematica sea parte importante de la memoria coletic@ana, por ello, las instituciones académicas
establecen protocolos de contenidos esenciales atira&sila figura del profesor, la institucion mas
préxima a quienes deben acercarse al conocimiento matenttiprofesor es esencial en la trasmision
puesto que debe adaptar ciertas verdades matematicascal hmamano en el que actia. La eleccién
matematica y en la contextualizacion al entorno es denpl@fesor experimenta lo que se cataloga como
saber a ensefigrara producir la adquisicion de los conocimientos por parsels estudiantes. Es deseable
gue esee saber ensefiable no puede entrar en contradicciondotadaon el correspondiente saber sabio
matematico. Asi pues, el ensefiante elige un modelo redigtdificultad cognitiva y suaviza algunos
aspectos complejos para adecuarlo a su contexto profesiona

¢,Como se adquiere la Matematica? El otro aspecto impmonignla Matematicas es asegurar que los
conocimientos matematicos trasmitidos son adquiridos p@siudiantes. Ahora bien, no podemos tener
la seguridad de que el saber adquirido no esté en coniéadesencial con el saber sabio. Esto es asi
puesto que cada persona emplea un modelo personal para aimacenaefiado. Esta Matematica
adquirida es lo que se cataloga casaber aprendidgor el estudiante.

Lo mas elemental en Matematicas es que entre estogSaloehaya contradicciones basicas que impidan
o dificulten que el que hoy es un estudiante se convienta @nofesor mafiana o en un cientifico pasado
mafiana. La dificultad y complejidad puede reducirse a estiielioasos, pero la coherencia entre saberes
debe permitir sus transformaciones via generalizacion j@dn en los intereses matematicos de la
sociedad. Sin duda, pueden aparecer dificultades y errores easpesition, al igual que errores en lo
adquirido por el estudiante, pero eso un tema muy tratado eerdduiia didactica.

La diferencia de tratamiento que hacemos de los erroresatitos de nuestra propuesta consiste en hacer
un seguimiento de ciertos errores sintacticos, y usos, qatfimlanos dentro del marco de tres leyes
didacticas, universales desde el punto de vista matemdtimo,suelen generar errores semanticos
matematicos y, por tanto, dificultan ciertos aprendizdjstas leyes nos permiten identificar y catalogar
ciertas dificultades en la adquisicién de conocimiento mmtieo y acercarnos a una forma de solventar
esos saberes erroneos.

Optimizacion didactica
En esta sociedad actual todos los ciudadanos han tenido sdaaidn con Matematicas y albergan ciertos
recuerdos imborrables de sus quehaceres matematicos derguguidemas, cada ciudadano espera que

sus descendientes posean una formacién matematica amorde iempos que vive en la actualidad. Dar

respuesta a esa esperanza es lo que tiene que hacemel sibtieativo nacional.

La denominacioMatematicases una referencia global, puesto que la realidad esanmgdeia, ya que,
hay muchas Matematicas, o, mejor dicho, muchas are@sndtcas. Area con distintos fundamentos, con
distintos métodos operativos y con distinta algoritmica ahetainto en su ensefianza como en su
aprendizaje. Ahora bien, todas estan basadas en aplioaétado deductivo-inductivo en sentido amplio,

0 método cientifico. Al fin y al cabo, la busqueda desab asienta de forma deductiva o inductiva
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La mayoria de las personas tienen una referencia enidéitas, pero para asegurar una alusiéon correcta
hacen referencia a Matematicas con lo que devuelve @ulico de la Real Academia Espafiola (RAE) y
de la Asociacién de Academias de la Lengua Espafiolac&isidegia permite asegurar que no se equivoca

cuando habla para el publico en general, aunque no sea un espeeiaMatematicas.

Mateméticas Ciencia deductiva que estudia las propiedades de los entes dbstraomo

nameros, figuras geométricas o simbolos, y sus relaciones

En un discurso sobre Optimizacién Didactica en Matematecaiksa que buscar el significado de Didactica

y el de Optimizacion que aporta el diccionario.
Didactica Arte de ensefiar

Esta acepcidn del diccionario nos agrada y deja a latdig@entro en la categoria de las Artes y no de las
Ciencias Humanas y Sociales (CHyS) como se interpretahalfae Sin duda, las CHyS estudian el
comportamiento individual y colectivo desde su origen, pamgeender, o explicar, las regularidades que
emergen en el conjunto de las instituciones humanasigybaridades que puedan observarse.

Wikipedia: Las ciencias sociales son las ramas de la ciencia relacionadaslacsocieday

el comportamiento humano. Se las distingue de las ciencias naturaldasyailencias formales

Ademas, es una denominacién genérica para las disciplinas y campssbdelque analizan y

tratan distintos aspectos de las relaciones sociales y los gdepsrsonas que componen la
sociedad. Estas se ocupan tanto de sus manifestaciones materialededasonmateriales

Al menos, puede entenderse cierto sesgo artistico a letideddémpleada por un profesor comuin ante el
sesgo de ciencia social que interpreta el investigadaliddctica. En cualquier caso, admitimos que la
Didactica Matematica se entienda en la actualidad eomacciencia social en la cual se aplican métodos
propios sociales basados en la Estadistica y en thalfitidad de que ocurra algin suceso, aungque nuestro

deseo es que encuentre una axiomatizacion coherenteaquom hoy hacemos.

Los Axiomas matematicos se introducen por necesidad, paratgdiaposible interpretacién personal y
particular de los objetos y de las verdades matematicapués, las verdades matematicas no se generan
por consenso o por votacion popular. Las verdades matesaé deducen desde los axiomas o desde otras
verdades deducidas o inducidas previamente. Esto no saggifie la heuristica, la simulacion y la

aproximaciéon no tengan gran importancia en la Matemética.

Nos sorprende encontrar productos didactico-matematicopegdaren mucho, puesto que suelen tener
una caducidad de menos de 10 afios debido a un nuevo producto sugntestagjor. La explicaciéon que
el didacta suele dar es que la Didactica Mateméaticauienecorrido aproximadamente de 100 afios, frente

al recorrido superior a los 3000 afios de la Matematica.

Trasmitimos Matematicas de una generacién a otra panarf@arte de la memoria colectiva, aunque, no
se suele entender si no se comunican bien. Es unddaetescial disponer de unos ciudadanos mejor
formados para facilitar una transicién generacional exites®. hace que algunos investigadores piensen
gue la Didactica Matematica debe influir en el construoteersal de Matematicas. Es evidente que una
ciencia que no esta axiomatizada y que hace referamciastantes estudios locales, pues la existencia de
ciertas teorias no se trata como teorias generalgajate hacer cambiar el devenir universal matematico
de una generacién a otra, puesto que las verdades materrascanden las verdades de los grupos
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sociales. En cierta medida existe una corriente de investigguee trata la Matematicas como una cuestion
etnolégica, y acuii6 el término etnomatematicas. Hidegh insertan un nuevo saber relativo a facilitar el
aprendizaje en el contexto de una determinada poblacion aulinegclo que podriamos llamaaber
etnolégico Negamos que existan unas etnomatematicas, si bienocecons que puedan existir

etnodidacticas que traten algunos temas matematicaserten aceptacion social.

En la mayoria de los casos, el discurso didacticanstamatico o no, se basa en el uso constante de la

palabra Optimizar tanto explicitamente como implicitamesitevamente, se puede hacer una consulta en
Internet con la expresion “optimizacion didactica” para volver a tener un gran listado de direcciones y
ficheros. Ahora bien, nos restringimos a los sigadits de nuestra lengua natural, es decir, al diccionario

de la RAE que indica:
Optimizar: Buscar la mejor manera de realizar una accién
Ademas, determina el significado de Optimizacion como:
Optimizacion: Accion y efecto de optimizar.
Si bien reconoce esta Ultima palabra como un sinéninidegiera.

Podemos hacer diversas permutaciones de las palabraszapifmj didactica y matematicas, y algunas

expresiones tienen sentido.

» Didactica Matematica en Optimizacion. Puede interpsetaomo la blisqueda de aplicar el arte
de ensefiar Matematicas a los problemas de Optimizacidenédtica. Esta es un area bien
conocida en Matematicas, y en este caso sélo destacpraodistinguimos la Optimizacion

Escalar Real y la Optimizacién Vectorial Real con saeeras distintas de actuar.

*  Optimizacion Matematica en Didactica. En este casasealaplicar las reglas de la Optimizacién
mono-objetivo o las reglas de la Optimizacion Multi-tibie el arte de ensefiar Matematicas.
Hasta la fecha ninguna teoria didactica determina la aejdlica funcién objetivo con toda
claridad, es decir, describe sé6lo verbalmente el objstiiple o multiple sin registro algebraico.
Tampoco queda claro que el objetivo pudiera ser representadolimaros. Asi, pues, no

quedamos con una interpretacion estadistica de “mejora”.

*  Optimizacion Didactica en Matematicas. Esta podria sigimffec como la blsqueda de la mejor
forma de ejecutar el arte de ensefiar en la ciencia deddetik@s entes abstractos. Esta es la

permutacion que nos interesa en este trabajo.

Quizas debiéramos esclarecer los significados y métbellzs dos primeras permutaciones mencionadas,
pero parafraseamos a Pierre de Fermat diciedéladmo probarl@explicarlo, en nuestro casggro este

margen es demasiado pequefio

Deseamos contar con la fuerza centralizadora que tieokiste por la sonrisa que genera, en este caso,
uno sobre optimizacién. ¢ Qué es un cubo? Un cuadrado éptiteaatinentado y engordado.
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En ese chiste la palabra optimizar en Matematicampéea en el sentido de maximizar, si bien hay la otra
acepcion en el sentido de minimizar. Esto obliga a canebiehiste. ¢ Qué es un cuadrado? Es un cubo

desnutrido y muy flaco.

Cuando un matematico habla con un pedagogo (no nos redeairdadactas de la Matematica) sobre
optimizacién, resulta que este ultimo siempre lo integpreto mejorar un proceso educativo. Valgan las
siguientes citas para iniciar la optimizacién didactica

La optimizacion del aprendizaje implica una combinacién dialéctiaanypteja entre los roles

del profesor como instructor (transmisor) y facilitador (gestoQg/rbles del estudiante como
constructor de conocimiento y receptor activo de informaciornifgigtiva. (Godino, 2015)

... el mejor o més efectivo método de ensefianza puede ser unadeanéindos, con una
oportuna y agil seleccién entre ellodiebert & Grouws, 2007)
Para que un proceso sea catalogado como Proceso de Qpéimi2alactica (POD) se debe aclarar que
dicho proceso presente “la mejor” forma de ensefiar y que implique “la mejor” forma de aprender. Aqui
est4 el problema puesto que cada investigador, arropadguera akoria didactica, denomina a cada uno
de los POD con los que opera, de forma distinta segun la teexplicitando nomenclaturas variadas.
Ante tanto POD se encuentra el profesor arropado de su exqieéa el aula y se pregunta: ¢ Qué significa
la mejor forma de ensefiar? Su propia respuesta suele ser traducida como “mas trabajo”. Por otro lado, el
estudiante no suele saber nada de POD y esta el aulapsofesbr, se pregunta: ¢Qué significa la mejor
forma de aprender? Ocurre que llega a una misma interpretacion; “mas trabajo”. Ahora bien, el investigador
en didactica matematica no suele admitir la respuesta de “mas trabajo” puesto que matiza las acciones con
la expresion “‘un mejor trabajo” acompaiiandola con unos buenos deseos tanto para el profesor como pa
el estudiante que se referencia como una mejor compratediéanocimiento matematico desarrollado en
el aula.
. cuando se habla de lo dptimo se destaca, obligatoriamente, que se trata de los mejores
resultados posibles, no de forma general, sino en las condiciamesetas de la escuela, o
determinado grupo... Lo éptimo en unas condiciones no lo es en otrablsq@edas de las

variantes optimas deben combinarse simultdneamente, con lozesfarcaminados a mejorar
las condiciones para el funcionamiento del proceso docehiexrivo . (Babanski,1982),

Otro chiste en fase: Un investigador le asegura a desaroque, siguiendo tal método se asegura un 60%
de comprensién con un error de mas-menos 5%. El estudiaggeucha y cuando el profesor la pregunta

por el valor del limite que debia calcular, éste contedtnrenos infinito.
Optimizacion matematica

En Matematica tratamos con cuerpos (campos) ordenados sa@hcaso de los nimeros reales. El orden
deR es un orden total que es compatible con las operaatmeizaicas, razén por la cual, la busqueda de
maximos y minimos es un problema bien definido para faesiceales tanto de variable real como variable
vectorial real. Destacamos dos problemas de optimizatigtintos, la busqueda de valores maximos
(minimos) absolutos o globales y la busqueda de maximos (osniotales o relativos. Quizas tengamos
gue releer la cita anterior para entenderla desde el punist@enatematico. El problema de optimizacién
concluye con la determinacién el conjunto donde se anamgos valores maximos, denominados

maximizadores (minimizadores).
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Algunas veces parece que el pedagogo no es consciente dgi@lgaalquier estudiante de matematicas
sabe: Si se esta situado en un punto donde se alcanza uron@kimmo) local de una funcién real de
variable real, en general, el variar ligeramente la wsitumérica obliga a perder la posicién éptima. Eso
mismo ocurre con las funciones reales de variable naltdsi pues, esos cambios de posicion hay que
estudiarlos adecuadamente para no obtener valores menocisrt& medida, lo mejor de Babanski debe
ser entendido en modo local o relativo. Por otra paltigner el valor maximo (minimo) absoluto puede
ser un problema sin solucion, pues depende de la funcién geride. ¢ Es presumible una optimizacién
didactica general o global?

Dicho esto, los matematicos no suelen entender la expresion “la mejor forma aprender” y “la mejor forma
deensefiar” de la que hablan los didactas, mas cuando esas formas no estan definidas explicitamente ni se
corresponden a valores numéricos. Sin embargo, entienaienssha construido la Matematica y como
se ha comunicado a través de los siglos. No siempiiddaysal, y comunican lo que sabe y como saben,

pues en algunas ocasiones no hay opciones para elebwora lde comunicar Matemética.

Las funciones objetivo aludidas por los didactas de lasriviticas suelen ser vistas con un conjunto de
dimensiones que ni siquiera son numéricas, y tampocoreftémdadas por el trabajo en el marco de algin
espacio vectorial donde definir una combinacién, lineal duchas veces simplifican el problema general
haciendo referencia a tal o cual dimensién. Con dos ditmemsiones. ¢ Qué es una posicion 6ptima? Otras
veces resulta que, algunas de esas dimensiones son de caracter interpretativas con “valores” descritos de
forma discreta y enmarcadas en un conjunto de categarinscesariamente disjuntas. En general, se
idealiza un supuesto problema multi-objetivo o multi-dinmai al cual suelen dar respuesta realizando
un estudio muy local y con una poblacion experimental mdanms controlada. Para el profesor poner en
marcha una supuesta idealizacion se vw@lvas trabajo”. Podemos suponer que todas las dimensiones
tienen caracter numérico y, aun asi, puede no tener sentimsdaeda del optimo, ya que, cuando el
matematico trata con funciones vectoriales realesdable vectorial real resulta que suele trabajar ton e
orden producto (orden de Pareto) que ni es compatible con lasiopesadel espacio vectorial real ni es
un orden total. Asi pues, el problema vectorial multitblgebien pudiera no tener vector maximo
(minimo) ni local ni absoluto. La optimizacion didactaliera parecerse a una gran nube de la cual sélo
vemos el exterior y si nos metemos en su interior paysidas referencias visuales del exterior. Si la
funcion objetivo debe ser interpretada de forma persentnces puede ocurrir que esa nube sea simple
humo.

Cabe recordar que no se puede asegurar la solucién 6ptima deblampr multi-objetivo de variable
vectorial con un vector cuyas componentes son lomoptde las restricciones del problema a cada una de
las dimensiones de cualquier vector factible.

Conocimiento matematico

No es facil determinar con absoluta certeza que un esteiieste este 0 aquel conocimiento matematico.
Ahora bien, cada persona posee una coleccién de sabeiERAaticos mas 0 menos extensa, y estos se

corresponden con algunos elementos teéricos y algunioiemas.
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Un protocolo que puede darnos cierta certeza de que el astugiimendié un conocimiento matemético,
consiste en solicitar que exprese tal saber empleandoralgjétro de representacion semiotica dado, como
los expuestos en Duval (1999) y Delgado (2016), o si ho los emptegue tipo de representacion
espontanea usa, en el sentido de Hitt (2003, 2013) y Hitt 82(2019).A continuacién, se le solicita
gue, cambie de registro para que podamos observar si tradoigmeuregistro a ese otro. Recordamos
gue en la literatura de did4ctica de las matematicagjdsakpor ejemplo: Duval (2006), se indica que un
estudiante adquiere cierto conocimiento si es capaz dadtee o traducirlo un registro semiético de
representacion a otros tipos de registros. Asi pues, @munica lo aprendido mediante la exposicién o
mediante uso en un problema o actividad, no podremos sabgesora ese conocimiento. Tampoco

podremos saber el tipo de pensamiento que empleé para apetotgeto matematico, si no lo expone.

Cada uno de esos saberes matematicos de un estudiaatmastnado haciendo uso de algin proceso de
visualizacién matematica, en el sentido de Delgado (2009)pagume se genera un registro mental en el
sentido de Duval (1999). Todo saber matematico, por minimcegugeanera un registro de representacion
mental. Este permanece en memoria como si estuviezhimterior de una caja cubica negra para todos
aquellos que no sean el propio estudiante, tanto si es stroadg tipo espontdneo mas o menos cercano
a un registro académico de lo que debe adquirir, 0 uno dgissaoe de Duval (1999) o de Delgado (2019).
Asi pues, esta forma de registrar es totalmente opacafasor y al investigador, lo cual hace necesario
empleara el registro de representacién semiética qusideva particularmente prioritario, con

independencia del posible registro esperado por el profesor.

Ensefianza

Objeto Aprendizaje

Figura 1: Caja negra correspondiente a un registro semiéticdaie

Podemos encontrar cajas negras a la hora de predsgjetais anatematicos, y ello no impide trabajar con
ellos. Un paradigma de la caja negra es el concepto dermiiead. Concepto del cual asumimos sus
axiomas; comprendemos de forma operativa, pero que no \emssncia del nimero; no lo entendemos

en su extension.

Podemos emplear el caso de un nimero irracional tdeuenmuy analizado y con nombre: Este es
utilizado desde la Ensefianza Primaria en relacién con dggtddnde una circunferencia y el area de un
circulo. En esa etapa educativa se aproxima por 3.1416 pesa esque el estudiante de Secundario o de
Universidad opte, intuitivamente y de forma ingenua, rarimagen después de la afianzada en Primaria.

¢, Qué registro, imagen o representaciéon se emplea?
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¢ QUuE caracteriza a esas cajas negras? Al adquirirse umsaberatico, este se almacena en el interior de
la caja, por lo cual, s6lo podemos apreciar la superficia daja, que estd compuesta por las siguientes

seis caras:

1. Carade la EnsefianzaEs posible entender el contenido de la caja en relacédivarda y método
estratégico seguido para intentar plasmar ese conocimiergbagtediante debe recibir. Se puede
pensar en ello, si revisamos la ensefianza aplicadal acoéimerom o con el concepto de

composicién de aplicaciones.

2. Cara del Aprendizaje: Lo aprendido por el estudiante en etapas anteriores pesiprieciar la
aceptacion del nuevo saber contenido en la caja, asileomtocidad a la que se produce esta
aceptacion. Es esencial entender que la adquisicion deicoento no es, necesariamente,
explosiva si no que es fruto de una maceracion con sabaraalados. No se puede comprender

la irracionalidad del nimem desde la infancia, ni que es irracional trascendente.

3. Cara de la Metodologias:El reconocimiento del saber al amparo de las metodslbgisadas, o
no, en teorias didacticas permite describir determinadagtnegde representacion mas o menos
favorecidos. La metodologia debe constatar que se adguiemoeimiento y que se sabe aplicar
a un caso practico o a un problema. La eleccion deetadologia debe primar la comprensién
lectora y la facilidad de exposicién del estudiante. Podemensar en una metodologia
favorecedora en el caso del nimara@onsistente en presentar una secuencia de poligonos

regulares con incremento de lados.

4. Cara de los Medios:Hay que destacar tanto el entorno donde se produce el aajentbhmo
aguellos medios que ha sido utilizados para que se produzcgrRploeno se produce el mismo
proceso de visualizacién de un concepto si se utilizan mdigjibales que si se emplean sélo un
pizarrén. Los medios inciden en la eleccién de imagen foadtl que se almacena con el
conocimiento. En relacién a lo dicho del numerse puede acceder a los dibujos poligonos
regulares generado por un ordenador con mayor facilidad que &iugnda mano. Con un
computador es facil no se hace facil observar la diéaede un poligono regulas de 30 lados y
una circunferencia.

5. Cara de la Inteligencia:Un estudiante no es un autémata, por tanto, todo lo §uke dlega por
via sensorial es recreado en su interior. La capacidadvpbmar el conocimiento accesible
depende notablemente de esa cualidad, que algunos denominageriotalipersonal como
agrupacion de las multiples inteligencias personales. @nacteristica que favorece a esa
inteligencia matematica es la capacidad personal d& Vanelocidad de comprensién en nuevos
conocimientos. ¢ Por qué unos estudiantes encuentran Emdiags muy faciles y otros no? En

muchas ocasiones es debido a esa capacidad de vanatcaua.

6. Cara del Objeto mateméatico:El objeto matemético tedrico pudiera parecer muy aletescun
principio, sin embargo, lo que se almacena es una repreéendal objeto siguiendo una eleccién
entre distintas maneras de representar y de visudfimarejemplo, no se almacena de la misma



forma el ndmero un medio que la funcién primitiva de cosenel nimeroe y la funcion

exponencial.

El andlisis relacional de todas las caras de una caja pegnite intuir el contenido de la caja en relacion
al contenido académico referente. Se puede sospechar urmeba@on profesional basada en la
experiencia, pero nunca se tendrd total seguridad deploesto. En definitiva, tanto profesores como
investigadores simplemente somos expertos en la intacyhetde los conocimientos adquiridos por el
estudiante, no en ver como los almacena.

Analogamente, podemos imaginar al conjunto de conocimieatenmatico que un estudiante adquiere
como una coleccién de cajas negras. La posibilidad del gstueliante organice esa coleccion de forma
gue algunas cajas puedan ser adyacentes, es donde estdosmudéos fuertes de la Ensefianza. Otro es
gue aquellas cajas separadas pudieran ser relacionadas dealgan&F punto fuerte del Aprendizaje es
gue el estudiante pueda hacer uso de los contenidos de esamaajaz que las ha relacionado de alguna

forma, académicamente o espontaneamente.

Figura 2: Idealizacion del conjunto de conocimiento matematico.

Unas veces la separacion de las cajas es debida aralewd del contenido de la caja, por ejemplo, no es
lo mismo una caja con la suma de nimeros enteros ueaph con la suma de ndmeros reales. sOtra
veces es debida a una deficiente de organizacién persigmapor desgana o bien por falta de ayuda a la
auto organizacién por parte del profesor. Muchas otras, sedeh@esencia de estas cajas en momentos
distintos de la vida académica del estudiante, pues estaantiaiee un fuerte caracter acumulativo y suele
requerir cambio de imagen para la visualizacion y variasrgeaido de una caja. Asi pues, es casi natural
emplear una nueva caja negra que quedara desligada de la pcondi@cual se genera un problema de

decisién de caja que se debe escoger.

La falta de cambios en el interior de las cajas y dedparaciones entre cajas es favorecida muy
frecuentemente cuando se producen errores bien por la expalgaéntenidos del profesor o bien por la

interpretacion de contenido que hace el estudiante. Con @ dkitd figura 3 queremos hacer patente un
burdo error de interpretacion en el lenguaje natural. EEajempuede ser claro, pero la interpretacion del

mensaje no.
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Figura 3: Ejemplo de error de interpretacién de contenidos

Quizas entendamos mejor lo de las supuestas cajas negres experiencia siguiente: ¢ Cuanto es un
medio y un medio? Esta pregunta le estuve haciendo astiadiantes de los Institutos Nacionales de
Bachillerato (Institutos de Ensefianza Secundaria), desde 19@8 884, donde era profesor, afio tras afio
y aula por aula. La muestra la constituian, principalmégesstudiantes nuevos en el centro; estudiantes
de 1° de Bachiller (3° de Secundaria). Esta pregunta lzdrnicestudiantes novatos de la universidad, de
vez en cuando. Aun hoy la hago ya que se presenta mediantgistroreerbal y corresponde con una

operacion de nameros racionales.

Un porcentaje superior al 30% de los estudiantes no uitéwérs quedaban petrificados entre cinco y ocho
segundo con cara de perplejidad. Desconozco, pues huncaes®@osi se preguntaban: ¢Qué quiere el
profesor que le responda a esta pregunta? El 30% deud&asts procesaban con lentitud el significado
de la pregunta para responder sin equivocaciones. El 10% eltudsantes no respondieron en menos de
qguince segundos. Algunos tardaron mas de medio minuto eestantAdemas, si se preguntaba a un
estudiante, resultaba que el 50% del resto del aula no ivdesi@ontrar la solucion. Esto se evidenciaba
al cambiar de estudiante ante la tardanza del primero, pgastgarecia que el juego empezara
nuevamente. Al tercer cambio de estudiantes todos telgiamaasolucion. También, se comprobaba que

un porcentaje inferior al 25% sonreia ante la tardanza deplaesta del primer compafiero preguntado.

Cabria esperar que la respuesta unanime fuese “uno”, pero no fue asi puesto que en muchas ocasiones la
respuesta “dos medios”. ;Pero no es lo mismo? Comentamos estas respuestas. Entre los que contestaron la
segunda cabe destacar aquellos que “contaros dos veces un mismo objeto”, los que necesitaron hacer la
“suma como fraccion de un medio con un medio” y los que “multiplicaron dos por la fraccion un medio”.
Estos no entendieron la necesidad de simplificar la siprey sélo lo hicieron ante la insistencia del
profesor. De aquellos que contestaron “uno” cabe destacar los que “sumaron la expresion 0.5 y 0.5”, puesto

que casi ninguno pens6 en “multiplicar 0.5 por dos”. Con este ejemplo podemos comprobar que habia
estudiantes que registraban “un medio”, en caja negra, como una fraccién y otros como una expresion
decimal finita. Es claro que emplearon distinta caja negexacional para sumar fracciones o sumar
numeros decimales, pero la caja de simplificar no ftigeala en numerosas ocasiones. Aqui podriamos
invocar el chiste donde el profesor pregunta a un estediRapido, ¢cuanto es 5 por 3? El estudiante
contesta 16. El profesor desecha la respuesta dadstydiante le indica debid decir si preferia exactitud
en lugar de rapidez.
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La respuesta “cero” aparecio en algunas ocasiones, con lo que se evidenciaba la falta memorizacion de
expresion oral y el cambio de caja operacional. Paeeceld el registro verbal oral no primase al del
registro verbal escrito. Quizas esto nos permita entaqoerio que asume el estudiante como medio
comunicador de Matematicas. ¢Lo que se pone en la fizgb@ que habla el profesor? Quizés el
estudiante asuma ¢una mezcla de las dos?, aunque sdmltaacs las notas que pudiera tomar para saber

acertar en la respuesta.
Errores y errores

¢ Qué ensefiargComo ensefar Cuando ensefiar? Estas tres preguntas son las restricziturates al
problema de optimizar didacticamente la ensefianza deatsridticas. Por ello, suponer que existe una
mejor forma global de ensefar implica, necesariamentédid®dmo explicitar cada una de esas
restricciones. Es decir, implica clarificar las respigedta Administrativo Educativa intenta aclarar esas
restricciones con leyes educativa repletas de descspdereontenidos matematicos, de aprendizajes, de
competencias y otras muchas mas consideraciones. Messigadores en didactica matemética se centran
en lo que avala alguna autoridad académica aludida, y @danen algunas investigaciones y articulos.
Sin embargo, el profesor encuentra, en parte, la respuests restricciones con la adopcién de un libro
de texto, no por desgana, sino por una supuesta ley del misiineoze docente. Reconocemos que un
profesor debe tomar decisiones esenciales al ensefiaenak sobre la forma en la cual presentara los

contenidos al estudiante y sobre la forma de favoreceprendizaje.

La comunicacion matematica no es intuitiva y pregisaextension afiadida al lenguaje natural que deben
compartir profesor y estudiante, pero desde cada inicio eduaurre que no se comparte todo el
lenguaje. Asi pues, suponer que la interpretacién de lo dickbrearco de esa extensién es compartida
con el estudiante es la fuente de la mayoria de los €mae comete el profesor al ensefiar. Por tanto,
cierto problema de optimizacién didactica matematicasiste en minimizar el nimero de errores
atribuibles al profesor.

Por su parte, el estudiante se encuentra con el lenguaje extgadidporta el profesor, y debe decidir las
restricciones que se auto impone: ¢Qué aprender? ¢ Céendeq®ry ¢ Cuando aprender? Tres preguntas
gue requieren una respuesta para encontrar una supuegtaforn@a de aprender. El estudiante no es un
experto en ese nuevo lenguaje, por tanto, se ve obligada aptena postulante ley del minimo esfuerzo
discente en consideracién la autoridad académica que mgprebprofesor. En cierta medida, debe atender

al contexto en el cual el profesor sumerge un mensa@matto para precisar su interpretacion personal.

Con el empleo del lenguaje matematico se intenta comudieas sin ambigliedad o sin la ambigliedad
gue ese mensaje tendria en el lenguaje natural. Estajerogntiene una ampliacién de signos ajenos al
lenguaje natural, por ejempl&;,f ,2, =, R # 3, una ampliacién de los signos del alfabeto, por
ejemplo; signos del alfabeto griego, una ampliacion debpas, por ejemplo; lim (limite), sup (supremo),
n! (nimero factorial), cero, infinito, algoritmo, combinddo(numero), cardinal, y nuevos significados
para palabras del lenguaje natural, como, por ejemploaderivntegral, combinacion, lineal, irracional.
En los mensajes matematicos se emplea una sietpésifica que incluso cambia la forma de verbalizar

lo escrito sin atenerse al orden lexicografico del lerguoafural, por ejempld’ (se lee: derivada g@),
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g ° f (se leef compuesto cog), (g) ( se lee: cinco sobre tres). A su vez la interprétade lo escrito

requiere una experiencia lectora de lo que se denomina “escrito en notacion matematica”. Asi pues, se
entiende que al estudiante deba emplear un periodo prolongaglo \dda para entender el lenguaje

mateméatico y comprender lo escrito en él.

Si el profesor comete errores interpretativos o daain, entonces el estudiante adoptaré esos errores sin
cuestionarse que él pueda cometer nuevos errores de iaeipre Otro problema de optimizacién
didactica matematica es minimizar el nimero de esasercometidos por el estudiante; errores generados

al asumir los del profesor o generado por sus propias ietecmnes mas o0 menos espontaneas.

En la literatura de Didactica de las Matematicas se pemciEntrar numerosos trabajos que destacan los
errores interpretativos de los estudiantes en su prabesaprendizaje. Casi siempre se estudia la
componente cognitiva del proceso otorgandole a la egtedsi lenguaje de una sospechosa trasparencia.

Como ejemplo podemos citar el siguiente catalogo de erramgstico por los estudiantes.

Errores debido a dificultades de lenguaje...
Errores debido a dificultades para obtener informacion espacial...
Errores debido a un aprendizaje deficiente de hecstrezas y conceptos previos...

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento... ... cinco subtipos:
Errores por perseveracion... ... Errores de asociacion... ... Errores de interferencia... ... Errores

Errores debidos a la aplicacién de reglas o estrategias iaaies (Radatz, 1980)
En Rico (1999) se recogen otras categorias de errores cometakiymbantes no universitaridde datos
mal utilizados De interpretacion incorrecta del lenguaj®e inferencias no validas l6gicamentee

teoremas o de definiciones deformados falta de verificacién en la solucidBrrores técnicos

Encontrar trabajos que hagan referencia a los errords/aelal lenguaje especifico cometido por el
profesor en su proceso de ensefianza es dificil, Rmr adlumimos la clasificacion atribuida a una
investigacién de Orton en Azcarate et al. (1996) paratoses de los profesore&rrores estructurales
errores relacionados con los conceptos implicadiosres arbitrarios o errores producidos por no tener
en cuenta todos los datos de una actividad o un problEmares ejecutivoso errores debido a la

manipulacion de conceptos incorrecta, aunque son comprendidos.

En general, los errores del profesor relativos al leegogtematico empleado son transparentes en la
investigacion. Se suele suponer que ser profesor, diga@sr, otorga la adecuada interpretacion de lo

escrito en Matematicas. Pero esto no siempreigpasejemplo, al resolver una ecuacién cuadratica.

También ocurre que el investigar comete errores al intaerpdeest cuestiones matematicas, aunque se
detecten algunos errores al aprender y al ensefiar miagsnéin nuevo chiste: Realmengd2or qué no

podemos estar juntod? pregunta la raiz cuadrada al nUmero -1. No sé queajesitomplejo

No podemos olvidar que la lengua natural es un constructartumivo que se modifica y regula con el

uso atendiendo a algunas reglas gramaticales comiUnmere@dts. Sélo hay que entender, el largo
periodo de aprendizaje de su lengua materna de aquel que alggiea nacion o estado. Para entender y
para adquirir la extension acumulativa del lenguaje matensti@muiere tiempo y no se consigue en poco



tiempo por mucho que se quiera optimizar el tiempo. En la adiguisle esa lengua especifica interviene
el cambio personal de velocidad de cambiar de algunosicigitié desde los significados previos. Ese
cambio en la compresién matematica, como en cualtungua, depende de dos componentes esenciales:
la componente sintactica de cada expresion. Es decir, de s®raxpresa verbalmente (sintaxis), y la
componente semdntica o qué significa lo que se verb@l&apues, si se comenten errores entonces
existirdn dos tipos de errores esenciales: Los error&tcos y los errores semanticos. Resulta que la
mayoria de los errores presentes en la educacion estgpuasionde la mezcla de esos dos en un cierto
porcentaje que en ocasiones se asumen sin prestar muntiarat&l porcentaje varia segun el objeto
matemético empleado, aunque existen otro tipo de errores aguellos relativos a la visualizaciéon de
objetos matematicos. Un error persistente, por costurtéory en profesores como en estudiantes es
indicar que la unidad compleja es la raiz cuadrada del ntitieesa funcién raiz sélo esta definida para

valores no negativos.

Como ya hemos dicho, una parte importante de las difilzdtque afloran en las primeras asignaturas de
Mateméticas de algun grado cientifico-técnico, se debefieiedeias lectoras y comprensivas del
estudiante y, por lo tanto, de interpretacién. Estas defii@s disminuyen, e incluso anulan, la capacidad
argumental empleada por el estudiante al resolver problémascritura incorrecta de los razonamientos
llega a ser un problema principal en el aprendizajeefisd@amos mas adelante. Ponemos un ejemplo, fuera
del contexto matemético, que hace visible las dificultgdesse producen cuando no se redacta bin:
palabra “hipopétamo” tiene 10 letras, actualmente tiene 11. ; Puede explicar esto? Si esto ocurre con la
lengua franca, qué no podria aparecer en el lenguaje Blatesaticas. Sin duda, una redaccién correcta
para evitar la ambigledad como en el caso anterior puestsi:derpalabra “hipopotamo” tiene 10 letras,
“actualmente” tiene 11, 0 la palabra hipopétamo tiene 10 letras y la palabra actualmente fiéne

Postulamos que existen errores puramente sintacticos queargedens distintas en el estudiante.
Mostraremos situaciones paradigmaticas, del dia a didhapem ver algunas lagunas del estudiante en
relacién a los registros semiéticos de representaci@bjgtos matematicos. En realidad, es cémo si el
estudiante no supiera con qué objetos matematicos interbitadalta de representaciones adecuadas
imprime un nivel de desconocimiento que se tapa con alguétmslos que son memorizados mas o menos.
En cierta medida los objetos matematicos se tratan aamanarciano en un chiste; no existen, nos pueden
hacer reir.
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Figura 4: Chiste con ideas relativas a objetos inexistentes.
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En Mateméticas la cuestién de las deficiencias no Bsajgrincipalmente por la frecuente falta de imagen
referencial de los objetos matematicos, y en conseizuda falta de visualizacién de éstos por los
estudiantes en el sentido de Delgado (2009). ¢Nos podemos imagifaastmnde todas las funciones
elementales pidiéndole a la funcién exponencial queasgre® Ella contestaria: jPara qué! Nada cambiara

para mi.

Si bien es cierto que una exposicion adecuada de una cuestiématiea requiere una oportuna
combinacion de conocimientos que deben ser ajustados paeguaorun fin; la exposicion de la cuestion.
Suele ocurrir que se cataloga de exposicion demasiado rigurogpiercahtexto que no se suele aclarar.
Sin embargo, la memorizaciéon de pasos y escrituras ictasrsuelen producir un adormecimiento de la
razon matematica y sus significados. Recordamos que elfpemeisco de Goya tiene un cuadro en el

museo del Prado de Madrid de tituid:suefio de la razén produce monstruos.

En Matematicas pueden aparecer unos monstruos matesndéicos cuales el estudiante no suele ser
consciente de su existencia. Algunos de los monstrumantisucho que ver con los cardinales de los
numeros naturales y reales aludidos simplemente comdaninfinito actual En general, se quiebra la
intuicion al intentar dar el paso de lo finito siguienda secuencia sin fimpfinito potencial

Sdlo se intenta dar un marco donde entender la existdac@&rores y deficiencias que aparecen en
cualquier teoria, pues manipulan objetos matematicos. M&sdo el profesor no suele notificar esas
deficiencias al corregir un ejercicio, sobre todo s¢ ésice interpretacion libre de lo que cree que el

estudiante quiere decir.
Optimizacion administrativa

Si bien la educacion de los estudiantes es la misién jpaird2 los profesores, no podemos ignorar que esa
educacion tiene muchas componentes que son revisablasdéiapor la sociedad donde se produce el
fendmeno de ensefiar y el fendmeno de aprender. En Edpaftajnisterios son los que se encargan de
esa revision: El Ministerio de Universidades para le &cldn universitaria y el Ministerio de Educacién,
Formacién Profesional y Deportes para la ensefianza versitaria. En Ultima instancia, estos ministerios
cuidan del aprovechamiento social de la accién educdtiBalglesarrollando leyes y normas que permita
asegurar el aprovechamiento de los recursos dedicados aiBdusabien, las competencias educativas
estan transferidas a las distintas Comunidades Autérexisésntes en Espafia. Tanto los ministerios como
las consejerias de Educacion de las diversas comunidatif@somas expresan sus deseos de que la
educacion cumpla con el mismo deseo: Optimizar didactitgnseele ser sinénimo de optimizar tanto, el

tiempo, como la dedicacion y el esfuerzo empleados en &doca

Se disefian leyes educativas y planes de estudio que entrgorecomo si nada, sin tener en cuentan que
la Educacién es un proceso dinamico con su propia@ngaiajue intervienen una gran multitud de personas
y estas no cambia de un dia para otro. Se estableckarfzgos educativos que deben regir las acciones
didacticas tanto para el profesor como para el estugiandefavorecer el desarrollo social del estudiante.
Se aportan los medios econémicos que consideran adecuadqag&ranaquinaria educativa funcione o

gue cambie.
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Visto desde un marco general, macroscépico, no se puedelentd motivo por el cual un sistema
educativo puede tener algunos resultados deficientes. $argm no podemos olvidar que la ensefianza
y el aprendizaje reales se producen en un entorno laoargscopico; el aula. El aula dénde la ley no
llega salvo marcando una retahila de cuestiones admtinesrae obligado cumplimiento para profesor.
Desde este punto de vista local, cabe destacar a twesoctl profesor y el estudiante, sin entrar en el
numero de profesores ni en el nUmero de estudiantes.eenéstno, es le profesor el que recibe el encargo
de optimizar el tiempo, la dedicacién y los recursos. Sienproduce esa optimizacién multiple, se le
achaca cierta deficiencia en su profesionalidad, puesse puede achacar a los estudiantes que estan en
el aula para formarse. El mensaje global puede parecectpegero el proceso de optimizacién no es facil
de conseguir, por ello, emerge un grito del profesor que miacea las estadisticas educativde: me
digas sélo qué es lo que hay que hacer, dame un método claro para hacerlo

...es necesario considerar, ante todo, como los criterios mds importantes de lo optimo en el

proceso de enserianza... : la efectividad, la calidad de los problemas docente educativos asi como

la optimizacion del tiempo y el gasto de energia de los pedag@@sgos, en la solucién de las
tareas”. (Babanski, 1982)

... la optimizacién del procestde ensefianza-aprendizaje como la direccién que se organiza
sobre la base del control integral de los principios ensefianza, formastodos, de sus
condiciones internas y externas, con el objetivo de lograr siofuenmiento mas efectivo, en los
limites de lo éptimagsdecir que permita obtener los mejores resultados posibles|¢@mgo,
esfuerzos y minimamente gastados por los alumnos y profe@@oetela, 1999)

Leyes de la Dindmica Didactica

Postulamos que en la Ensefianza de las Matematicas rigerdeyasa que permite interpretar errores
semanticos mediante la constatacion de la existen@gates sintacticos.

Postulado de InercidJna persona mantiene sus saberes, sus represeesatientales y sus convicciones
si no se enfrenta a una actividad; didactica o no, guzoluga en duda.

No podemos pensar que un estudiante al que se le ha inculcad@s|3e1416 durante toda la Ensefianza
Primaria y la Secundaria, admita sin mas el cambio clamo numero irracional transcendemtez R —
Q. Sin duda, en el paso a la universidad ese estudiante eategnégsea 3.14192653589793 que es lo

gue le muestra una calculadora al pulsar la teckshora bien, ¢algun profesor le demuestra que se trata

de un nimero no racional?

Wikipedia ElI numerores la relacibn entre la longitud de una circunferenciay su
didmetroengeometria euclidiana. Es w@mero irracional... ... Elvalor numérico de

7, truncado a sus primeras cifras, es el siguiente; 3.1419265358979323846Z! matemdtico
griego Arquimedes (siglo Il &) fue capaz de determinar el valor de w entre el intervalo
comprendido por 3 10/71, como valor minimo, y 3 1/7, como valor mdximo... ... Alrededor del

afio 20 d. C., el arquitecto e ingeniero romano Vitrwileula = como el valor fraccionario 25/8
midiendo la distancia recorrida en una revolucion por una rueda émeliro conocido. En el

. . . . 77 . .
siglo Il, Claudio Ptolome@roporciona un valor aproxmaéf% por aproximaciones. ..

Ponemos urmprimer ejemplode inercia (matematico-social), en relacion a lawgith entre Cantidad,
Ordinal y Fraccién. Es muy frecuente entre comunialtglevisivos y politicos, también, aparece con

algunos profesores incluso universitarios. La expresion escrita “XXXI Jornada A” se puede leer como
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“Treinta y una Jornada A”, sin embargo, lo leen como “Treintaunava Jornada A”. Es decir, se confunde la
cantidad, cardinal finito o numero cardinal finito, con la fraccion 1/31. También, se puede escribir “31*
Jornada A” que se lee como “Trigésimo primera Jornada A”. Es decir, se lee como Ordinal: nimero ordinal.
Es posible escribirlo como “Trigésimoprimera Jornada A” pero lo escriben mal con la expresion “31

Jornada A” para leerlo como se lee como “XXXI Jornada A”.

¢, Qué hacer para evitar esto con los niimeros ordinabessspiuesta es clara: Concientizar al estudiante de
lo difundido que esta este error entre la poblacion. Rirase propone una actividad: El estudiante
solicitard a 10 personas de la calle que lean las expeesSiii Jornada A” y “XXXI Jornada A”. Anotara

si la lectura es correcta o no, y preguntara si las dossggpes son lo mismo o no. La actividad continua
con el profesor recopilando los datos y dirigiendo una pwestzomun Al afrontar esta actividad el
estudiante sabe que la lengua es un elemento vivo que secajust! uso, pero este hecho no impide que

se cuide con reglas.

Ponemos usegundo ejemplde inercia (mateméatico-educativa), en relacion a la dnidaginaria de los
numeros complejos. Se suele usar una definicién incordecta unidad imaginaria y aplicarle una
operatoria fuera de contexto y un abuso de la funcién ieauadrada. Es un error muy difundido y suele
aparecer en explicaciones del profesor y en los lilstostror sintactico consiste en escribir la expresion
“j = /=1 “. Es claro que la funcion raiz cuadrada esta definida para nimeros reales positivos. Asi pues, la
expresion carece de sentido tanto en el mundo real comlonaimdo complejo, pues la raiz cuadrada no
es una funcion es una relacion entre complejos, dado quenedist raices cuadradas para todo numero
complejo distinto de cero. Ademas, en este error encuamdrgustificacién en una supuesta simplicidad
operatoria como en el siguiente problema: Supuesteaqu€ resolver la ecuacioz? + 4 = 0. Algunas

veces se escribg = —4 y desde aqui se hace todo mal:
z=tV—-4-oz=22V-1-2z=22i

La unidad imaginaria € C no se define como tal, puesto lo que se define es su doadra —1. De esta
forma los nimeros complejos son un cuerpo algebraico eXtetisilos nimeros realés= R[i], pero no
es un cuerpo ordenado extensiénRceno hay orden compatible con las operacioneé§.ehos pasos

adecuados para la ecuacién anterior son:

722 = —4 & 72 = 4i* & 72 = (20)? =4 =_2.l

z, =21
Es evidente que si se quiere erradicar este tipo de errafesqr debe seguir una estrategia expositiva
acorde a lo escrito en la Ultima cadena de igualdadesstadewdo las penultimas igualdades. De esta forma

el estudiante entenderd que ciertas expresiones no seotasrr

Ponemos utercer ejemplade inercia (memoristica-educativa), relativo a el abdesaglas nemotécnicas
gue son asumidas por el estudiante como igualdades massmiticeste caso no referimos a la resolucion

de la ecuacion de segundo grado:
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—B+¢

2 z€C

Az?+Bz+C=0=>z=

donde quef es una de las raices del discrimina®te- 4AC en esta regla nemotécnica para la resolucion
de una ecuacién cuadratica@nEn el caso real solo se consideran discriminantes ndiveesg®? —

4AC = 0, puesto que el caso de discriminante negativo se caecampb complejo. En el caso real solo

hay una Unica raiz del discriminant&82 — 4AC v la regla nemotécnica se expresa como:

—B+ VB2 —-4AC
Ax>+Bx+C=0=>x = o2 X €ER

En ambas reglas aparece un simbolo dableque es un simple recordatorio de la forma de las sokgio
Usar ese simbolo es por comodidad sintactica y una qaaatiitorial usual que oculta dos igualdades
matematicas. Una regla hemotécnica puede no ser unaiérpneatematica bien formada, por ello, el
profesor debe estar muy atento de que no se genere el emtergeetacion del estudiante. Por ejemplo,
al resolver la ecuaciar? — 4 = 0, se suele dar los pasos siguient8s= 4 y x = +2. En general, esto es
dado por correcto por parte del profesor, hasta que se enamnéstudiantes que dice que la raiz cuadrada
de 4 es 2 y -2. En ese momento la funcién raiz cuadraddealegtar bien definida para esos estudiantes,
ya quev4 =2. Luego, conviene escribir por separado= —2yx, = 2 las dos soluciones d& — 4 =

0. También se puede aplicar un razonamiento similar al lya dado con los pasos:

x=-=2

X°—4=0->x*=4->x*2=2%2> )
x=2

Postulado de la Dinamica DidacticaEl esfuerzo en el cambio de conocimiento es directtame
proporcional a la variacién de la velocidad de aprendizaje dparsana. Es decir, de lo acelerado de su
aprendizaje eficaz. En general, la velocidad de aprgadigaontrasta con la capacidad de relacionar unos
objetos matematicos con otros objetos, mientras qoenlstante de proporcionalidad se corresponde con
la cantidad de conocimiento acumulado y relacionado. Hsstaste de proporcionalidad puede variar
después de un prolongado periodo de tiempo formativo. Poderagmar el esfuerzo que debe hacer un
estudiante que emplea el triangulo rectangulo la figura 5 y dalae ga la formulacién del teorema de
Pitagoras a relacionar este con las razones trigonométricas para asegurar lo certero de la expresion “ b =

c-cosA”.

Figura 5. Triangulo rectangulo con angulos y lados.
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Ponemos urprimer ejemplode dinamica (método-educativa), en relacién a esfuerzo cosiywede
resolucién de un sistema de ecuaciones lineales conepatitidterminado, por no mantener una misma
l6gica sintactica en la resolucion. Al fin y al cahms sistemas que se saben resolver son los Sistemas
Compatibles Determinado, por ello empleamos la mismaegggaesolutoria en los Sistemas Compatibles
Indeterminados. Los sistemas de ecuaciones lineales guesshirbles son los sistemas de Cramer (SCD)

mediante regla de Cramer o el método de Gauss o algurar simi

En la Figura 6 se pueda apreciar una forma muy tradictm& resolucién de un sistema compatible
indeterminado. El abuso de esta nomenclatura no dejasvges nimeros que deben tomar las incognitas
para formar una solucion. La Ultima expresion es indééaipte, pero no tanto para los estudiantes como para

el profesor, pues las letrgy z hacen de incégnitas y de nimero, y esto hace duplicsigluificados.

r=-y+z+3
{z+y—2=3={r=-—y+2+3 = y=1y
z=2z

Figura 6. Ejemplo de resolucién tradicional de un sistema compatitdéterminado.

El profesor debe explicar que resolver el sistema es depliga resolver toda una familia paramétrica de
sistemas compatibles determinados como los que se meesia Figura 7, obteniéndose todas, y

expresandolas mediante un conjunto de soluciones emifutieidos parametros.

r+y—z=23
[z+y—2=8= y=XA |(Ap) cR®
=1
r=3—-A+u
y =X VA u € R
z= U

Figura 7. Ejemplo de resolucién de un sistema compatible indetaduin

Ponemos usegundo ejempladle dindmica (educativa), en relacién a la ausencia de redateilbsurdo y
un abuso del significado de lo que es que dos sistemas seaalergaes; Unos sistemas de ecuaciones
lineales son equivalentes si tienen las mismas solesidNos referimos a expresiones como la de la Figura

8 en relacion a un sistema.

1 1 111 1 1 111 1 1 |9

1 2 2|4 =1 0 1 1|3 |= 8 % 31 |3

2 3 3|7 0 1 1|5 00 02
hS- 1 L{;' a9 ‘S‘: 3

Figura 8. Inadecuada utilizacion de la equivalencia de dos sistemas.
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Es normal gque tanto profesores como estudiantes es@xipaesiones similares a la hora de estudiar un
sistema de ecuaciones lineales. Lo que ocurre es que, almpgofesor lo diga, al estudiante se le escapa
el proceso de reduccién al absurdo que debe hacerse. Blopradepor bueno esta forma de escribir, pues
interpreta que el estudiante sabe lo que hace, pero reéalnteas asi. El estudiante casi nunca razona de

la siguiente forma: i;fuera compatible entonces los sistetfiay S; serian compatibles. Pefg es un

sistema incompatible, lueg8; no puede ser compatible; es incompatible.

Ponemos urtercer ejemplode dinamica (educativa), en relacién a un proceso de Ktraimtaxis

inadecuado en relacion al teorema de Rouché-Frobeniusoeie sluelen caer los estudiantes y que los
profesores no suelen corregir la forma de escribir, puepietan que el estudiante sabe lo que hace. En
el caso de intentar estudiar el sistema de la Figura 9 mastumiantes redactan lo que aparece en la figura

10 como primeros pasos para determinar el rango de la matroefiiciente. Al ser una matriz cuadrada

determinan el determinante queags Sin embargo, indican con un signo = que es cero.

1 1 1 a
1 1+a 1 2a
1 1 l+a | O

Figura 9. Representacion de un sistema de ecuaciones lineales.

11 1
Al=|1 14a 1 |=-a?=0-23a=0
1 1 1+a

Figura 10. Error sintactico en el calculo del rango de la matrizogdicientes.

Este error se mantiene incluso cuando intentan determirsngel de la matriz ampliada escribiendo una
expresion de determinante de una matriz no cuadrddd,= -+, lo cual carece de sentido. En cierta

medida esos estudiantes emplean el signo = como stasa tlal signo ;.

El profesor debe realizar una marcada defensa de semapasios que deben dar los estudiantes e indicar
lo incorrecto de esa sintaxis. Debe hacer entender qugdais correcta es una barrera para evitar una

interpretacion semantica erronea. Esta no es umgesguestion de formalismo.

A la pregunta: ¢ Qué hacer para evitar estos errores £@istemas de ecuaciones lineales?espuesta

es conseguir concienciar al estudiante lo difundido queesstéerror entre sus compafieros. Se propone
una tarea para el estudiante que consistente en sefialareses en cinco examenes andnimos de
compafieros de aula que previamente han sido revisadosgpofesior con el objetivo que los descubran
en otros y no solo en él. Los datos que aportara &gmopara que este haga una puesta en comun

corresponderan a lo anotado sobre el tipo de error y freicue

Postulado de la accién y la reacciéh cada cambio nuevo de conocimiento se le opone uncidealtel
conocimiento atesorado con anterioridad. Podemos pensar estediante que ha trabajado en Geometria

del espacio con vectores libres y con sus coordenaddisasla un sistema de referencia ortonormal. En
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el momento que se le introduce en el espacio vectoridhdéernas ordenadas de numeros reales,
(a,b,c) € R3, intentara asociar las ternas ordenadas a vectbres tel espacio, incluso puede llegar a
pensar que los elementosRfé no tiene sentido geométrico alguno. Sin duda, los conectos anteriores

son los que impiden la ampliacién de conocimiento matemé estos deben ser contrarrestados con

actividades en las que no responden.

Ponemos umprimer ejemplode accién-reaccion (operatoria-educativa), en reladiGsaindebido de la

simplificacion de fracciones cuando se trata con funcideste error se produce debido a que el estudiante

interioriza que disponer de una funcién real basta con dispenena formula relacionada a una o mas
variables. No reconoce que esa posible expresion @sta & un dominio, ya que entiende para él, el
dominio lo interpreta como un tipo de problema que debé/eesdEn muchos casos el profesor interpone
la formula sin explicitar el dominio y éste queda definidglioitamente, como el mayor conjunto donde

esa férmula tiene sentido.

x+1
x2-1"'

. .., , . . ., 1
Al estudiar la funcién de formulf(x) = el estudiante sustituye esta expresion ftx) = oy

. . ., ., X+l . ., 1
debido a que al trabajar con la fraccién pohnom*;cqsl—ltlene ala frac0|0|;'rc—1 como producto de la

. - ., x+1 x+1 1 . . .. .z

simplificacion; = = —. Ese estudiante no interpreta el dominio de una funcidm co
x2-1 (x-1)(x+1) x-1

x+1

x2-1

esencia de esa funcion. Asi pues para él, es traspapemtel dominiof (x) = eskR —{—1,1}

mientras que el dominio ¢&(x) = ﬁ esR — {1}, y por tanto, el registro grafico de ambas funciosses e

practicamente igual salvo paxa= —1. Ademas, este tipo de error queda reforzado al no int@rpret

adecuadamente el estudio del limite de ambas funcionépente -1;

li x+1_l_ x+1 — 1 -1
iz 1 x5 x-Dkx+1 =1 2
ya que no entiende que el valor del dicho limite competstadlio de las funciones en un entorno perforado

de -1.

Ponemos ursegundo ejemplale accién-reaccién (educativa), esta relacionado con lizacibn del
registro tabular de una funcion. En general, el estudiatet@reta que disponer de una tabla de valores de
una funcién es muy significativo, puesto que desde su imcidunciones se familiarizé con construir la
gréfica uniendo los puntos del plano relativos a la talbte error se refuerza al emplear aplicaciones de
ordenador que incorpora capacidades graficas y muestran taaa/ean una vista parcial de la gréfica de
una funcién. Ahora bien, lo que grafica el ordenador nossmgiie por debajo de 0.01cm o de un pixel.

Es decir, una persona no tiene suficiente agudeza visualgtadar el conjunto de pixel y observa cierta

continuidad en pantalla. Unas tablas de valores como liesFdgura 11 de la funciéfi(x) = % y otras,

como la de la Figura 12 de la funcfix) = 1

— ——— no tienen casi ninguna diferencia, tanto si se
x 5000—x

consideran tres digitos decimales como si se considerarEmésalquier caso, el ordenador presenta el

mismo conjunto de pixel para las dos funciones. Es diaeocon esas tablas podria idearse la primera
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funcién, pero nunca la segunda, puesto que esas tabéasfacalizan en aquellos puntos donde las dos

deben ser muy diferentes.

a5 2,000 0.5 2 05 2,000 0,5 2,00020002
1 1,000 1 1 1 1,000 1 1,00020004
15 0667 1,5 066666667 1.5 0,667 1,5 066686673
2 0,500 2 05 2 0,500 2 0,50020008
2.5 0,400 25 04 25 0,400 2.5 0,4002001
3 0,333 3 033133333 3 0,334 3 0,33353345
15 0,285 3,5 0,28571429 15 0,286 35 0,28591443
4 0,250 a 0,25 4 0,250 4/ 0,25020016
45 0,222 45 pnnn 45 0,222 45 0,2224224
5 0,200 5 0.2 s 0,200 5 0,2002002
35 0,182 55 018181818 55 0,182 55 01820184
] 0167 & 016666667 6 0,187 6 0,16686691
65 0154 6.5 015384615 65 0,154 6,5 015404641
7 0,143 7 014285714 7 0,143 7 014305742
5 0113 75 013333333 15 0,134 7.5 0,13353363
[ 0,125 8 0,125 8 0,125 8 0,12520032
85 0118 B.5 011764706 85 0,118 85 01178474
F] 0,111 9 011111111 9 0,111 9 0,11131147
85 0.105 9.5 0,10526316 9.5 0,105 95 010546354
i0 0,100 10 01 10 0,100 10 0,1002004
105 0,085 105 00s52381 10,5 0,095 10,5 0,09543852
11 0,091 11 0,09090909 1 0,091 11 0,09110953
115 0,087 115 0,08605652 15 0,087 11,5 008715698
12 0,043 12 008333333 12 0,084 12 0,08353381
125 0,080 12,5 0,08 12,5 0,080 12,5 0,0802005
13 007 13 0076322308 13 0,077 13 0,0771236
135 0,074 13,5 007807407 135 0,074 135 007427462
14 0071 14 007142857 1 0,072 14 007162913
145 0,068 14,5 0,06896552 145 0,069 145 0,069166
15 0,067 15 006666857 15 0,067 15 0,06686727
155 0,065 15,5 0,06451613 155 0,065 15,5 006471675
. 1 . 1 1
Figura 11. Tablas dg (x) = ~ Figura 12. Tablas gdx) = ~~ Zo00 >

Ponemos utercer ejemplade accidn-reaccion (educativa) en relacion al calculawtet similares a los

mostrados en el segundo ejemplo. En general, se valorgusbbtengan el resultado, sin atender a lo que

x+1 .
un estudiante

se escribe, y esto hace habitual que en el estudio de timla funciorf (x) = o

escriba la siguiente expresion:

= 00

li x+1 x+1 — 1
xl—r>r11x2—1_xl—r>rll(x—1)(x+1)_xl—r>r11x—1

Ahora bien, resulta que ninguno de los tres limites escaitiste;

Atm L3 1 g
iz — 107 x—1Dkx+1) ix—1

En este caso, la reaccion es tratar algebraicamantieterminacion del limite como se aprendio
inicialmente, pero sin tener en cuenta las propiedadesaicgebde estos. Una simple alusién al absurdo
resuelve la dificultad. Si existiese el primer limitepeces al aplicar el uso de las propiedades algebraicas

indicaria que la cadena de igualdades es correcta. Ahora hitimellimite no existe puesto que el limite

por la izquierda es-co y el de por la derecha es, asi pues, los otros dos no existen.



Pero profesor,
Ud. dijo ayer que
xeraiqual a2...

Figura 13. Chiste sobre la accién-reaccion.

¢, Que hacer para evitar estas reacciones a un nuevo ca@miolPritn este aspecto nos queda concientizar
al estudiante acerca de lo diferente que es el nuevoigoapto y que no puede esperar que el
conocimiento nuevo se corresponda con una generalizieigiglin conocimiento previo. Al estudiante se
le puede proponer la tarea de sefialar esos nuevos caomdcisgen texto anénimos revisados por el
profesor. El estudiante debe anotar el tipo de conocimiamdvo y el posible conocimiento previo que
deja de ser operativo. Al profesor le queda la tarea dpitaclos datos de los estudiantes y proponer una

puesta en comdn.
Conclusiones con comentarios

Detectar este tipo de errores de indole sintactica fremuentel proceso educativo de las Matematicas
como supuesta evidencia de las respuestas a un cuestisrampkemente una formalidad que en mi caso
es innecesario por la captacién de datos a lo largo de aféisfgn docente. Ahora bien, cualquier
investigador puede refutar la existencia de tales error¢i®rgesdo un formulario para estudiantes y

estudiar sus causas.

Algunos errores sintacticos son cometidos por profegores afan de minimizar el texto escrito en pizarra
0 en transparencia. Sin embargo, el estudiante asumeeadiphesion como verdad pues proviene de la
autoridad académica préxima. Algunos errores se deben ausossincorrectos bien conocidos. Por

ejemplo, se dice qux = —oo que es erréneo puesto que la funcién logaritmo no estad#eénio. Lo

gue se quiere decir:

limilnx = —
x—0

., . v , ., , JT . .
También, se dlcegz = oo que es erréneo puesto que la funcién no esta defr;u.dao que se quiere

decir:

_ lim
s .
X0y Inx=00 lim

T
xoy Inx=—o00

Ahora bien, el estudiante no asume el significado real y almacena como verdad esos “valores” de las
funciones anteriores, es decir, se ha producido dos egeneanticos que son dificiles de erradicar. Esos

errores semanticos casi siempre aparecen asociados aruores sintacticos y estos a su vez son regidos
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por las tres leyes indicadas en este trabajo, una daégineira de dindmica y otra de accion y reaccion en

relacién al esfuerzo que debe hacer una persona para adquaidrtarconocimiento matematico.
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Resumen

La docencia se caracteriza por la constante toma deafessiespecto a qué y como ensefiar en contextos sociales
dindmicos. El conocimiento matematico para ensefiar esomjunto de saberes profesionales que puede
caracterizarse a partir de las discontinuidades que existenla&mhatematica académica (MA) y la matemética
escolar (ME). En esta conferencia presentaremos resullta@larabajo que venimos llevando adelante en la
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosaxdmen la identificacion de conexiones entre la MAy la
ME mediante procesos de elementarizacion, y del andés5iEME con el modelo MTSK, puesto en accion por
docentes en comunidades de practica profesional.

Palabras clave Conocimiento matematico para ensefiar. Elementarizaciéael MMTSK.
Comunidades de practica profal.

¢cCuanta matematicdiene que saber quién ensefia matematica?

Esta pregunta asa de las mas discutidas en el ambito de la formacidalidie profesores de matematica para el
nivel secundario. El sentido de cantidad de esta pregustidmes la base de la permanente inquietud de docentes
en ejercicio para enfrentar los desafios que la enseflariaamatematica nos propone hoy, sino que es el reflejo
del alto porcentaje de horas destinadas a la formad@éipliiar. Esta situacion es justificada por la necesidad de
no solo conocer definiciones y conceptos sino que adempseciso comprender 10s principios organizativos y
estructurales del campo matematico como asi tambiéniga® @ conceptos son centrales en la disciplina y cuales
son secundarios (Klein, 2016). Sin embargo, aprender mas niatentisiempre se traduce en buenas practicas
docentes (Schoenfeld y Kilpatrick, 2008). Aprender matematieaquesefiar usualmente refiere a la construccion
de saberes especificos para dicha tarea, que denomibanoasmiento matematico para ensef@ME), que se
basa en la doble discontinuidad entre la matematicaegeressfia en la educacién obligatoria y la matematica para
la formacién docente (Klein, 2016, pag. 2). La primera ocduante la transicién entre la escolarizacion
obligatoria y la formacién inicial docente, y estaciesda a la relacion entre aatematica escolafME) y la
matematica académic@A) (Schoenfeld, 2020). La MA se define como un conjunto thersa asociados a la
construccion del campo cientifico producido por matematicacgnocido como tal. La ME no sélo se define
como un campo de saberes disciplinares coherente basladaenceptos, las conexiones entre ellos y sus posible
generalizaciones sino que también es un producto de ladtdas instituciones escolares en donde se la ensefia,
atravesada por las caracteristicas politicas, econéyscasoculturales que sostienen a dichas instituciones (David
et al., 2013). Esto provoca la segunda discontinuidad, ejue ltigar durante la transicion de la formacién inicial
docente y a posterior insercién en el &mbito profefignes el conocimiento matematico alrededor de la ME
construido por docentes en formacién y en ejerciciordi@gnificativamente de la MA (Soto et al., 2017).

En consecuencia, estas discontinuidades se pueden penedramsiciones criticas que involucran cambios en
los puntos de vista respecto a las ideas y concepaleriasnatematica de quienes las enfrenten, como asétamb
del contexto y los grupos en donde se desarrolla la matenpétia ensefiar (Gueudet et al., 2016). Para avanzar
en el analisis de los efectos de estas transicionesendtuccion del CME, vamos a presentar algunos aesslt

de investigaciones que venimos desarrollando en la Univarisideional de la Patagonia San Juan Bosco, con el
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objetivo de identificar oportunidades para suavizar estasrdisuidades, y asi aportar al campo de la formacion
profesional de docentes para la ensefianza de la mateahditiedoria.

iElemental no es sindbnimo de facil!

A principios del siglo XX, Felix Klein identifico discontirdades en la construccion del CME para la formacion
docente en Alemania (Klein, 2016). Esta idea ha influido rlikcusiones sobre la formacion de profesores de
matematica en todo el mundo, en particular en la creat@6ta _Comision Internacional para la Instruccién
Matematica (ICMI) en 1908. Para F. Klein, la matemética esctididad que evoluciona a través de un proceso
deelementarizaciénjefinido como la exposicién conceptual de la esencia eptigica de una idea matematic
gue se vuelve base para la construccién de nuevas ideasgpttanmatematicos. Este proceso continuo de
elementarizacion de la matematica sirve para via#rilconexiones entre la ME y la MA (Soto et al., 2019b),
mediante la identificacion ddeas fundamentaldales como algoritmos, aproximaciones, yd#as basicasomo

los sentidos de la division (Scheiner y Bosch, 2023).

Para ello es fundamental que quienes tienen a su cargmkacfon de docentes de matematica no sélo tengan en
cuenta el valor formativo de esta disciplina , sinodiémlos temas de los que es necesario discutir en cada cicl
de la ensefianza y de la carrera profesional. Los magsmmafesores en su tarea profesional no tienen gae cr
matemética pero tienen que adoptar el habito mental de dtsmdticos: hacer buenas preguntas, encontrar
soluciones y analizar problemas desde diferentes persase@@arrillo et al., 2018). En tal sentido, compartimos
las palabras de Luis Santal6 (1990):

El problema radica en la seleccién de la matematica lpaeducacion de quienes no tienen
interés particular en ella y sélo la aceptan como unaitkeckque les ayuda a desempefiar mejor
sus ocupaciones y entender mejor el sostén basico méstaas (pag. 3).

A continuacion, presentamos algunas actividades de formdegarrolladas por nuestro grupo de investigacion.

Una idea basica que surge de la elementarizacion es el stmtidparto equitativo de la division entre nimeros
enteros. Esto es, aiy b son niUmeros enteros, la cuenta

a:b representa el problema ¢ cuantas veces brina?

gue permite generalizar la division al campo de los numeagsiénarios. Y asi obtener una explicacion a la
pregunta “;Por qué para dividir fracciones se multiplica cruzado?” (Soto, 2015).

El algoritmo de Euclides es una idea fundamental desde el genista de la elementarizacion para la ME, pues
permite mostrar que leegla de los signosale para el producto de nimeros enteros, pero ndgdreision de
numeros enteros. Esto se verifica mediante los siggi@jmplos (Soto et al., 2020)

25:6 (25):6 25:(-6) (-25):(-6)

Otra idea fundamental es la simetria que nos sirve ptablezer conexiones entre objetos de la geometria
euclidiana. La mediatriz de un segmeni®, ademas de determinar a todos los tridngulos que la tienenejem
de simetria, se puede definir como el conjunto de puntos quieistan de los puntos distintos, y B
simultaneamente. Si lo escribimos en términos de gnudl se lee

Dados los puntos Ay B, determinar el conjunto de puntos C, tale{Au®=d(B,C). O
equivalentemente, determinar el conjunto de puntos C, tales qaeda entre d(A,C) y d(B,C)
seal

1 Para un desarrollo exhaustivo de esta idea, ver Soto (2013).
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Ahora bien, dado que modificar hipotesis es una practicamétta (Carrillo et al., 2018) que permite definir
nuevos problemas que a la vez dan lugar al desarrollo de nesutiados, como es el caso del Teorema de Euler:
caras mas vértices es igual a aristas mas(takatos, 1976), uno puede pensar en el siguiente probleciads

Determinar el conjunto de puntos C, tales que la razén entre d{Ad(@®B,C) sea distinta de 1.
La solucion de este problema es una circunferencial®mos a modificar las condiciones del problemaaom

Determinar el conjuntos de puntos C, que satisfacen d(l,C)/d(B,@pnde | es una recta que no contiene a B, y
e es un numero real positi/o

Es posible verificar que las soluciones de este problestendinan una parabola, una hipérbola o una elipse,
dependiendo se es igual a 1, es menor que 1 0 mayor a 1, respectivamente.

iLa préactica hace al maestro!

Existe un proceso de transformacion de la MA en forad@suadas para ensefiar: el conocimiento did4ctico del
contenido (Shulman, 1986). Esta adecuacion de la MA, sigradatransicion de la formacion inicial a la practica
profesional, es el resultado de la mixtura entre la mmtiea y la didactica que emerge como resultado de la
experiencia profesional docente. Este proceso tranaftor de la MA sucede usualmente de modo independiente
a las decisiones normativas curriculares, y que muchas escpropia de cada comunidad escolar. EI modelo
MTSK, basado en las ideas de Shulman, y desarrollado por €wgrotitos (Carrillo et al., 2018), es un constructo
tedrico que caracteriza el conocimiento que pone en juego gasefia matematica, que incluye la tarea de enseniar,
como asi también actividades profesionales fuera del &ste modelo define dos dominios principales del
conocimiento puesto en accion por docentes de matemdtican@cimiento matematico y el conocimiento
didactico del contenido, cada uno de los cuales se sdbdini tres categorias (ver Figura 1, panel izquierdo). El
conocimiento matematico abarca el conocimiento deadmlos topicos/temas de matematica (KoT, por sus siglas
en inglés), cémo se entienden y ensefian; el conocimilent@s estructuras (KSM, por sus siglas en inglés), se
refiere a las relaciones que se establecen entrépa®s que se ensefian; y el conocimiento de las practicas
matematicas (KPM, por sus siglas en inglés), se relacional ¢ipo de trabajo matematico que realizan quienes
ensefian matematica. Asimismo, en lo que refiere alcooiemto didactico del contenido, el modelo MTSK
considera tres subdominios: el conocimiento de las esistatas del aprendizaje de la matematica (KFLM, por
sus siglas en inglés), referido al conocimiento sobmeocge piensan y construyen conceptos e ideas matesnatica
el conocimiento de la ensefianza de la matematica (IKdMsus siglas en inglés), se relaciona con el conatimie
individual o institucional de los paradigmas (teorias) ei®anza de la matematica; y el conocimiento de los
estandares de aprendizaje (KMLS, por sus siglas en inglés)eqeéese al conocimiento del curriculum, los
objetivos de aprendizaje y la promocion en los difeseniteles educativos. Ademas, dado que las creencias sobre
la matematica y su ensefianza influyen constantemengepeadtica docente, el modelo MTSK también incluye
una dimensién de creencias que atraviesa todos los subdeifiigura 1, panel izquierdo).

2 Una discusion interesante es ¢ por gtiéne que ser positivo?
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Figura 1. Panel izquierdo. Modelo MTSK, obtenido de Carrillo et @018). Panel derecho.
Conceptualizaciéon de las actividades a desarrollar en elsitispade desarrollo profesional (Soto et al.,
2023).

Un ejemplo de esta transformacion de la MA para ensefiar, lyegunes analizado con el modelo MTSK, es la
blusqueda de soluciones al siguiente problema, propueste@mntexto de un taller de formacion docente:

Encontrar un nimero que dividido por 2 tenga resto 1, que dividid@pgenga resto 2, que
dividido por 4 tenga resto 3, que dividido por 5 tenga resto cuatyaeeydividido por 6 tenga
resto 5.

Durante la resolucion del problema, se suscito el siguaiatogo entre una docente de primaria (DC) y uno de los
facilitadores (DR) respecto al significado de los critedieglivisibilidad y sus posibles usos.

DR: ¢Por qué usaron criterios de divisibilidad? DC: Porquesdmonos para hacer la divisién
exacta. DR: Pero con 59, jno hay divisién exacta! ¢Porsguygueden usar los criterios de
divisibilidad?

Esta docente, a partir de la busqueda de nimeros que satidfis condiciones del problema (dimension KPM),
encontraron en los criterios de divisibilidad una herrataigue torné esta busqueda mas eficiente. Mas adn, la
discusioén respecto a la unicidad de la solucién movikbées asociados a la dimension KSM (Soto et al., 2023).

Otro problema que siempre proponemos en nuestros sallergesarrollo profesional es el siguiente problema:

¢, Qué oferta conviene mas, 4 por 3 0 3 por 2?
A modo de ejemplo, parafraseamos el relato en primeran@edeouna docente que lo implement6 en uno de sus
grupos de alumnos que transcurrian su octavo afio de escolzisiizal

Cuando les propuse este problema a mis alumnos, memsdkpue, a pesar de haber ensefiado
“Regla de Tres”, durante un largo rato no sabian para donde disparar [y no la usaban!]... les
propuse pensar en un articulo para comprar, por ejemplo una botella de gaseosa... Y seguian sin
saber qué hacerl... entonces, pensé ponerle precio adasgg$100]. Después de un rato sin
poder avanzar les pregunté qué pasaria si tienen que comgeasam para una fiesta. Y ahi
arrancaron... Y lo resolvieron sin usar Regla de Tres!

En este caso, la docente, a pesar de saber que la oplidad directa sirve para resolver el problema, gsidsa
estudiantes en funcion de las habilidades e intereses quéusliarées ponian en juego.
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iNo sé! ¢ A vos qué te parece? ¢ Por qué?

Las discontinuidades en la construccion del CME tambiédgpuser explicadas a través de las caracteristicas de
lasinstituciones en donde se desarrollan la MA y la MBrimera vive en las instituciones educativas de nivel
superior, mientras que la segunda lo hace en cada instiastidlar. Esto implica que siempre existiran tensiones
cuando los saberes construidos en una institucion dadaslselén a otra. Esta confrontacion de saberes con raices
institucionales distintas permite identificar oportunidades paracterizarlos, en funcién de las diferencias y
tensiones que emergen cuando se ponen en juego simultaresanoprg sirven como recurso para el desarrollo
profesional docente (Brodie, 2020). Esta caracterizaciémalabrir en espacios diferenciados del aula, pues en el
momento que se ensefa se trabaja para otro y no higoptie espacio para la reflexion. Es asi que las comunidades
de préctica surgen como ambientes naturales para indagafasctnstruccion del CME, pues tienen a la practica
docente como fuente de coherencia y cohesion, y Bersas en el tiempo a través del compromiso mutuosle lo
participantes, la negociacién de objetivos comunes y alddle de recursos compartidos para dar significado a
los aprendizajes que ocurren en dicha comunidad (Goos, 20263tds espacios los saberes emergentes siempre
se construyen y se madifican en la accion, suponiendo estancestado permanente de aprendizaje, poniendo a
sus integrantes en posicién de poder desafiar el statu quo tdatessuela como en la formacién (Fiorentini,
2013). Mas aun, uneomunidad de aprendizaje profesiofBLC, por sus siglas en inglés) es una comunidad de
practica en la que el aprendizaje profesional permiéenploderamiento profesional de sus integrantes: adquieren
seguridad y competencia en el uso del CME, y lo utilizanjpstiéicar sus decisiones profesionales (Brodie, 2020).

La PLC(Des)haciendo matemética de sexto a primero B et al., 2020) fue creada a partir de una iniciativa
conjunta de la Universidad Nacional de la Patagonia SanBh&no y la Supervision Técnica Seccional Regién
VI Educacién Primaria del Ministerio de Educacién ProvinciaGhelbut. El contexto de esta PLC es favorecer la
transicién entre el nivel primario y secundario, y swfesta puesto en el disefio e implementacion de actividades
gue ayuden a los estudiantes a transitar suavemente l@baemivel educativo. Esta PLC se transformé en un
laboratorio para indagar como las discontinuidades eanstreiccién del CME inciden en lo que aprenden los
docentes de la practica.

Para la organizacién y andlisis de la informacion emtatla, hemos utilizado la conceptualizacion de la tderia
sistemas de actividad (Engrenstrom, 2001), para diferensitarkas desarrolladas durante la implementacién del
dispositivo (ver panel derecho, Figura 1). En este esquensiraobjeto de estudio promueve la actividad de los
sujetos intervinientes (docentes que forman parte de lanidatlde practica profesional). Esta actividad esta
mediada por la resolucién de problemas (artefactos/metrtos) que se realiza en una comunidad de practica
profesional, reglada por el principio de simetria (reglshas) y facilitada/moderada por los investigadorea de |
PLC. En esta configuracion identificamos cuatro triangeboso fuentes de informacion, que sirven para construir
los datos para su posterior andlisis (ver panel derechoRdguia 1). El tridngulo 1, llamado de produccion, es
fuente de informacion respecto a las dimensiones detiuoiento matematico que las y los docentes interviegen
ponen en juego durante la resoluciéon de problemas. Efalidr2, llamado de intercambio, proporciona datos
respecto a las creencias puestas de manifiesto regpecioocimiento matematico y su ensefianza que las y los
docentes intervinientes ponen en juego durante la reflexidoaade la resolucién de problemas realizada. El
triangulo 3, llamado de consumo, sera util para informar dabrdimensiones del conocimiento pedagégico del
contenido matematico puestas de manifiesto en la eldbordel cuaderno de observaciones y la correspondiente
presentacion de los resultados de la implementacion. Baofkl triangulo 4, asociado a la distribucién de las
tareas durante la actividad, mediada principalmenteopdactilitadores o investigadores que participan de la PLC.

Uno de los resultados obtenidos, a partir del analisisgldatos, esta relacionado con las tensiones estre la
dimensiones KPM y KTM del modelo MTSK (Soto et al., 2023)aparicién de dos resoluciones distintas para el
problema

Representar graficamente la operacion 4/9x3,

En las que se observd una representaciéon asociada adedist la cuenta (12/9) y otra asociada a la operacion
(4/9+4/9+4/9), se constituyd en un indicador de las diferepaias las practicas matematicas (KPM) que se ponen
en juego en la escuela primaria y secundaria. A partitadesflexion conjunta alrededor de las distintas
representaciones surgidas, se disefiaron colaborativatrenproblemas para implementar ver (triangulo 3, Figura
1, panel derecho), cuyo objetivo era analizar qué refeesenes aparecian en las producciones de estudiantes en
el aula:

Una fabrica tiene tres tanques de agua. De cada uno se consumesti@aleacidad por dia.
¢, Cuanto se consume en total diariamente?

Una fabrica tiene un tanque de agua que consume 4/9 de su capacidad diteigg@rénto se
consume por tres dias?
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Una fabrica tiene un tanque de agua que consume 4/9 de su capacidad diarigiBemeantos
dias se vaciara?

El andlisis de las producciones de los estudiantes déotmntes participantes (tanto de secundaria como de
primaria) puso en evidencia que el sentido de la multiplicachino sumas repetidas, dominante en la escuela
primaria, prevalece sobre otros sentidos de la multgdoacomo el asociado al area de rectangulos o la deeérb
Esto llevo a los docentes de nivel secundario a refiexisobre sus précticas, debido a que el sentido geométrico
de la multiplicacién (asociado a &reas de rectdngulos)areap en las producciones de sus estudiantes.

Comentarios finales

En esta conferencia hemos presentado algunos trafiagogados a la incidencia de la doble discontinuidad entre
la MA y la ME en la construccién del CME. Estos traba@dasan en el proceso de elementarizacién, propuesto
por Klein a principios del S. XX, mediante el cual se idieat ideas bésicas y fundamentales en la construccion
de la MA, que permiten visibilizar oportunidades para establrelaciones entre ella y la ME, transformandose en
poderosas herramientas de formacién. Otras maneras deaddemt$tas ideas basicas o fundamentales para salvar
estas discontinuidades en la construccion del CME son lagpsamatematicas pedagdgicas (Wasserman, 2023)
o el uso de implicaciones y cuantificadores (Carena, 20233j Qign no han sido desarrolladas en esta conferencia,
consideramos que son muy potentes para establecer retaeiine la MA y ME. Por otro lado, este proceso de
elementarizacion ofrece solidez al momento de pensantdxto de la formacién disciplinar para futuros docentes
de matemética.

El modelo MTSK para analizar las caracteristicas del CWiS ha permitido identificar los procesos de
transformacion de la MA que emergen de la practica, poniend®nsion la MA con la ME a través de las
dimensiones de analisis del modelo. En particular, este madsl ha permitido visibilizar cémo las creencias
acerca de la matemética y su ensefianza inciden enstauooion del CME.

Las formas de andlisis del CME presentadas son herramémesarrollo profesional que ofrecen respuestas
“situadas” a la demanda permanente de aprender mas matematica por parte de los docentes, que posibilitan la
identificacién de elementos criticos que inciden en la nmén del CME y que dan sentido y significado a la
identidad profesional docente.

A modo de cierre, queremos enfatizar que los cambios eprdaticas se producen cuando los docentes se
involucran activamente en la tarea. La participaciéivaeth las comunidades de practica permite que los saberes
emergentes se construyan y se modifiqguen en la accidlisggisitivo(Des)Haciendo mateméatica desde sexto a
primero ESBse ha consolidado como una PLC, cuyo origen proviene deiodessministeriales y su foco
inicialmente se ubicd en el disefio y desarrollo de innokasi educativas asociadas a la transicion que los
estudiantes experimentan desde el nivel primario al secunHarteeterogeneidad institucional presente en esta
comunidad de practica es una caracteristica demlasinidades de frontef&iorentini, 2013) y ha posibilitado la
sustentabilidad del dispositivo, pues el contexto de “estar en el borde” facilita que las decisiones respecto a los
objetivos, foco y metodologia de trabajo se negocien dentl® miésma comunidad. Esta continuidad tiene la
ventaja de dotar a la comunidad de autonomia e independerioimsistemas burocraticos en los que esta inmersa,
lo que es fundamental pues el foco del trabajo colabordéioolectivo profesional es de naturaleza transitoria.
Esto es, las respuestas que emergen en una PLC estan oamdisipor el contexto (temporal, espacial, social,
politico y econémico) en el cual aparecieron las preguhfa pregunta y repreguntdo sé! ;A vos qué te parece?
épor qué?promovio el intercambio profesional en el cual todosaterderecho a expresar sus opiniones en un
ambiente seguro y confiable para la construccién delcominento para ensefiar.
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Resumen

Se atribuye a Ubiratan D’Ambrosio el aporte a la educacién matematica, pero esto es parte de sus
contribuciones, su innovacion principal es proponer y efrema teoria de conocimiento, basada en la
etnomatematica. Se tiene como objetivo el explicar$peaos nodales de innovacién de los planteamientos
elaborados por D’ Ambrosio. Para ello se recurre a los conceptos de espacio y tiempo. Fue preciso conocer parte

de su obra, sobre todo divulgada en conferencias, recwramiétodo analitico. Ya que deconstruyendo de
lo general a lo particular y luego a la inversa, fue peghtender la importancia del aspecto sociocultural de
la confeccién y configuracién de la matematica (que dembrEitnomatematicagtno por los aspectos
transculturales y transtemporales). De sus conceptanétado (Ciclo de Conocimiento, consistente en la
generacion de nuevo conocimiento, para ser organizado intelgcs@ialmente, para ser trasmitido y
difundido), su metodologia (Sistema Cultural de Conocimienttredeetapas) y su propuesta tedrica que
equivale tanto a llevarlo a la practica y a su divulgac@nteoria ahora es puesta a la critica de la comunidad
cientifica. Su trayectoria académica esté plagada dea&ngientos -sobre todo- internacionales, pero también
de formar instancias que hicieran posibles sus ideas.

Palabras clave Etnomatematica. Ciclo de Conocimiento. Sistema Cultur@losmcimiento.
Ubiratan D’ Ambrosio.

Introduccion

Ubiratan D’ Ambrosio nacido en Brasil el 8 de mayo de 1832 y fallecido el 12 de mayo de 2021 a los 89 afios,

es uno de los matematicos sefieros, dedicado al ententbima la comprensién y a la ensefianza de la
matematica no s6lo como disciplina, sino como pattelein (del todo), de la complejidad, de transdisciplina,
de la transculturalidad y el necesario acompasamient@ dearistemporalidad, un condimento esencial.
Compartiendo ciertas ideas con Paulo Freire, va en busctialdar culturas y sociedades en espacio y tiempo,
para poder quebrar el imperio y el monopolio del conocimierstwipdinario y colonialista. Con la idea de
rescatar antiguas culturas, con ayuda de la hermenéuticampkdo de la Historia Oral, empuja a aflorar la
elaboracion de ideas aritméticas y geométricas en casl@spacio humano, de cualquier region y
temporalidad, tan valiosas por su sencillez pero que aessustantivas, tanto como las elaboradas que van tras

soluciones técnicas particulares, si bien ambas respengie®blemas complejos.
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Se recurre al método analitico a fin de deconstruir loggaaientos de Ubiratan para llevarlos a procesos de
concrecién, de lo general a lo concreto. El objetiveste trabajo radica en explicar los puntos nodales de
innovaciénde los planteamientos etnomatematicos por parte de D’ Ambrosio. El punto central de flexién radica

en elespacio y el tiempao en el sentido einsteniano, sino cuantico, en comatkjiPara esto se precisa
establecer su labor en apoyo a programas de estudiasgrado en Estados Unidos en lo tocanteéddulo

de Variacioney la Teoria de la Medidgactividad que le refuerza lo que ya le merodeaba eertemya que

los valores de cierto funcional se minimizan o maximigarun determinado espacio que pude ser lineal o
curvo, conforme al célculo de las variaciones; en tgqo®los conceptos de longitud, area y volumen de la
teoria de la medida, tienen que compartir la interdisciplirmtpéndar ocasion a la geometria, la probabilidad
y la estadistica. En ambos casos era preciso entenfiercion de los nimeros. Ubiratan se dio a la tarea de
conocer cémo se formaron los nimeros (naturales, racionales, irracionales...) y para ello tuvo que recurrir a la
Filosofia de la Historia (la historia disciplinar) yeaHistoria misma para conocer el soporte sociocultle #
elaboracion matematica, pues sin cultura no hay matemp#goo esta cultura no viene solo del homo sapiens
sino desde sus antecesores hominidos. Para explicarprmastiba la palabra y quien la dijo primero, sino se
dedico a la construccién conceptual y etimolégico de lo dgeiad carta de identidad como etnomatematica,
ya que de ahi manan los conceptos.

Para comprender hubo que hacer historia, estableciendelgdtiss de creacion, que se encuentra ciertamente
en personajes, pero ante todo en el medio social, esanieceecurrir a la teologia, curioso pero el papel del
mito resulta fundamental. Entonces es un compartimienta aejueologia, la antropologia, la etnografia, la
sociologia, la geografia, la historia, la matematicahdesu caracter transdisciplinario, sin aislar culturas sino
correlacionando con ellas, pues nada serian los griegekssiber de los sumerios, babilonios y egipcios; qué
serian de las aportaciones de fines del medioevo y deimgaato sin los arabes. jQué seria del conocimiento
matematico contemporaneo sin el “0” de los hindues de principios de la era, sin el todavia mas antiguo cero de

los mayas!

De modo que a través del tiempo y el papel de la aritmgtabal espacio que juguetea con los
entendimientos geomeétricos figurativos, es que puede esaplpmoponer la metodologia y las técnicas para
arribar al conocimiento mas profundo, pero a la vez mdesde las matematicas. Que se trata de que la gente
se interese y haga la matematica, la comprenda gelsopedagogia que emplaza Ubiratan. La socializacién
implica una mayor proyeccion de la matematica misma.

El planteamiento explicativo consiste en que a través elmomatematica confecciona una propuesta
de teoria cientifica, siguiendo los pasos del método foenticon nuevas modalidades como son la
complejidad, la transdisciplina, la transculturalidad y lasremporalidad.

El alcance historiogréafico de su obra es mas de caractgaficm en materia de logros académicos y
reconocimientos institucionales; o bien, de caracteodgtistico para hurgar sus opiniones en la materia, como
sucede en la entrevista que realiza Hilbert Blanco, en la que D’ Ambrosio expone sus puntos de vista en cuestion
etnomatmatica. Se comienzan a explorar sus contenédoEd conceptuales para exponerlos mas que
explicarlos, tal sucede con Milton Rosa y Daniel Clgtle tratan sobre el sentido de la ethomatematica. A raiz

del deceso del eminente matematico, es que Patrick@ootenza a reflexionar sobre los aspectos centrales
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de los aportes de Ubiratan, que lo centra en los comporsamiedes y culturales que debe tener el trabajo
matematico, para lograr explicar mejor sus alcance<eli®oes que se ha recurrido a las explicaciones que el
mismo autor ofrece acerca de su obra; asi ocurre conionl@rescrito en 2014. Sobre todo, en un video
difundido por la Universidad Antonio Narifio, de Medellin, Cdbtam en el que ofrecié una conferencia que
resulté magistral en la que expuso su sistema de una mamgietzo(que debe de transcribirse y publicarse).

Cuatro meses después falleci6, dejando este legado tan imparteanés de su discurso en viva voz.

Perfil y trayectoria de Ubiratan

A la edadde 40 afios, cumplidos en 1972, la vida de Ubiratin D’ Ambrosio dio un vuelco en lo tocante a su
formacioén profesional. Empezé sus estudios profesioralesti ciudad natal de Sao Paulo y logré graduarse
como Licenciado y Profesor en Matemética en la Unislatsde Sao Paulo, en los afios 1954 y 1955. Ocho
afios después alcanzé el doctorado en Mateméticas, eoukléEde Ingenieria de San Carlos, en la misma
institucion paulista. Fue becario en el Instituto di Matematica dell’UNiversitd do Genova en los afios 1960-
1961. De 1964 a 1965 realiz6 sus estudios posdoctorales en el Depdaotale Matematicas de la Brown
University, de Providence, Richmond, en Estados Unidos.

Tan pronto termind sus estudios, en 1965 fungié como Profssstente de Matemética en la Mathematics
State University, de Nueva York, Bufalo, en Estados Unimntinud laborando de 1968 a 1972 en la
University of Rhode Island, en Nueva Inglaterra, primeraac®rofesor Asociado y luego como Director de
Graduate Studies. En los programas de posgrado se dedédudd de las variacionedarcos Valle (2020,

p.- 1) explica que tal calculo de variaciones propone establecer “las funciones que minimizan o maximizan el

valor de cierto funcional definido sobre un determinado espBoiblemas como hallar el camino de menor
longitud que une dos puntos de una determinada supergcieantrar la curva cerrada de una longitud dada
que encierra el area maxima puedan ser resueltos usando el calculo de variaciones.” D’ Ambrosio también
ensefiaba la Teoria de la Medida bajo enfoque interdisamijalj que generaliza los conceptos de longitud, area
y volumen, correlacionando con la geometria, motivand®a&e€ asigne un nimero a cada subconjunto (como
medida), de manera que las medidas, las funciones medialegggracion, resulten centrales en la geometria,
la probabilidad y la estadistica (Sabina de Lis, 2013,)pEX necesario entender lo lejos que se hallaba -
académicamente hablando- de lo que en futuro seria adtoedéral cuando decidio dar un salto cuantico a su
desenvolvimiento profesional.

Por eso el afio de 1972 marc6 un hito personal pues bierhphdse quedado a trabajar en Estados Unidos
en cuestiones de matematica disciplinaria; no obstamé, fia decision de regresar a su pais y emprender un
nuevo derrotero basado en la educacion matematica. Es@ml@ontrastaba con la basqueda de funciones
para minimizar o maximizar los valores, de modo que lasdnes fueran correlacionadas en subconjuntos

gue permitieran desarrollar la geometria, la probabilidadegtadistica.

! https://es.wikipedia.org/wiki/Ubiratan_D 27Ambrosio. Consulta; 7 de abril de 2024
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El quehacer interdisciplinario le motivé a trabajar en tackd matematica, la linglistica computacional y la
inteligencia artificial, ya estando en la Universidadaid de Campinas, Brasil, fungié como Director del
Instituto de Matematicas, Estadistica y Ciencias de lapGtanion. Ahi emand la idea de generar la Maestria
en la Ensefianza de Ciencias y Matematicas.

Comenzd su participacion en organismos académicos, sentéan Vicepresidente Interamericano de
Educacién Matemética. Algo notable es que de fines déckdd de los setentas a principios de los ochentas
ayudé a fundar la Unién Matematica Africana, empujandgeanaracion de conocimiento al forjar la Sociedad
Africana para el avance de la Ciencia. Al poco tiempmorfominado Presidente de las Relaciones entre la
Historia y Pedagogia de las Mateméticas, que denota msiger los elementos culturales subyacentes en la
ensefianza de las matematicas, sobre todo en comunddgaliess y de poco desarrollo cultural, fomentando la
investigacion en los conocimientos matematicos emtlisttipos de sociedades, culturas y en diferentes épocas
histéricas. En 1984 empezé a manejar las mateméaticas coroepto holistico al juzgar que se relacionaban
con la sociedad y la cultura general, al considerar cobia de articularse en un plan de estudios (Scott, 2021,
p. 287).

El primer Congreso Internacional de Ethomatematicas tuvfice¢ivo en Granada, Espafia, en 1998. Con
periodicidad cuatrianual han seguido desarrollandose los deongsesos.

El impacto por la pedagogia y conocimiento matemaéticodinarultural se expande y en 1985 es cofundador
del Grupo Internacional sobre la Etnomatemética. Graaas contribuciones a la Historia de las Matematicas
en 2001 el Comité Internacional de Historia de las matemdgidaanra con el premio Kenneth O. May. Su
aporte en materia de innovacion en la educacion maternética campo de investigacion, le vale el maximo
galarddn otorgado al gremio matematico, en 2005 recibe dalMe~élix Klein (Rosa y Clark, 2021, p. 285).
Ante la pregunta que le formulé Blanco (2008, p. 22) durante levésta que le hizo en 2004, respecto a que
si la etnomatematica formaba parte de la educacion raatamUbiratan le respondié que es una manera de
hacer educacion matematica, ya que ésta es...

...lapreparacion de generaciones, sea adultos, pero en general educacion de menores, es la preparacion

para que aquellos que tengan un sentido de ciudadania, de viwdciedad y al mismo tiempo
desarrolle su creatividad...con ojos que miran distintos ambientes culturales. El trabajo no es pasar al
alumno las teorias matematicas existentes, que estgeladas en los libros para que él las repita,
iNo! Debe ser una préctica, una cosa viva, hacer matenuidro de las necesidades ambientales,
sociales, culturales, etcétera. Y dar espacio para la ie@@mpara la creatividad, entonces utiliza
mucha literatura, juegos, cinema, todo eso, para ver@hcgimnponentes matematicos, la lectura de
periddicos, por ejemplo, todos los dias deben de leer un periédidentificar los componentes
matematicos del periédico, eso es muy rico. (Blanco, 200&)

Nocién Etnomatematica

Ubiratan murié el 12 de mayo del 2021, representando ungdgrdida al conocimiento cientifico. Si bien 4
meses antes de su deceso, en el mes de febrero, had#atgle una conferencia en el Xl Simposio
Internacional de Matematica, en la Universidad Antoniofidaen Medellin, Colombia, avocandose a explicar
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como es que llegd a la nocion de etnomatematica y en qué consistia (D’Ambrosio. 2021,
https://lwww.youtube.com/watch?v=1clQs6kOKjA

A través de reflexiones de tipo ontolégico y epistemolggiearte de cuestionar el proceso mediante el cual
se construye una forma de conocimiento que es comUn @lexeaulturas y a todas las sociedades. Son tan
importantes estos tipos de conocimientos, que sustanctals@ndistintos y les distinguen de otros animales,
gue es lo que denomina etnomatematica. No se trata swéadeabordar el factor pedagégico, enfoca de tal
manera las cosas que no se detiene en la ensefianzaaderfatica. Hilbert Blanco saca tales conclusienes
una entrevista realizada en 2004 durante el VI Congreso tigiblide la ciencia y la Tecnologia, celebrado en
Buenos Aires, Argentina (Blanco, 2008, p. 21).

En realidad, a Ubiratan le preocupaba algo més de fondbidacion espacio-temporalNo era exclusivo del
homo sapiens, es algo que se iba gestando desde los homjnelo® sélo toman lo que hay como tal, sino
que buscaban el como hacer (antes de explicar el como se hace). Interesaba el como era el mundo, el planeta...el
cosSmos.

Eso s6lo se puede lograr a través de contar (narranjtde(de mito), detontar explicandpde las mitologias,
gue son las primarias explicaciones dadas de manera corteeriitonces se recurre a las nociones
matematicas, a fin de buscar verdades universalesdesrgalmarias, tal como suena, tangible como la palma
de la mano. Eso es lo que buscarhthh D’ Ambrosio, son la ontologia y la epistemologia. Explicar como es

gue el hombre antiguo ubicaba el tiempo y el espacio patslexer las diversas etapas de su historicidad, de
cuando dispone de herramientas para lograr su propia ubicuidad goadocomo sujeto de la y de su
historicidad. Ahora es menester establecer dichas etapdss deomentos de sus logros, para ser sujeto
ontoldgico.

Cantidad y Cualidad

La matematica es cualitativa, pues parte de la cudlidaéna al formar parte de los cuerpos de conocimiento,
gue tienen como referencial las practicas tanto cuafiatomo cuantitativas, por separado o imbricadas. Es
el caso -digamos- de las comparaciones, la ordenacidasificacion, las inferencias, los cédigos de medidas,
los pesos y las cantidades (primero en nimeros, luego evaloss).

Se trata de conocimientos acumulados por miles de gemreeacique parten de sus respectivos ambientes
naturales y culturales. Por ello es qu&iaomatematica es propia de una cultyreo es posible hablar de la
Matemética de una cultura.

Entonces Ubiratan recupera el verdadero origen de Mathdaria, Matematica, se trata dete, porque es
invencion. Los artesanos y agricultores, por mencionar agimdas actividades mas importantes, pero bien
se puede incluir al clero y a la burocracia contableiaidtrativa que determinan las tributaciones, todos ellos
hacen matematicas alternativas. En ciertas sociedadbgmase puede incluir al cotidiano popular, en los
mercados y las ferias, en las percepciones e ingresabdg@dores y obreros.

El Ciclo del Conocimientes el fundamento tedrico que parte de un principio hédiconocimiento no es fijo

y estd sujeto a una dinamica en la que la realidadgnekaniento mismo brindan los elementos que ofrecen

instrumentos intelectuales y materiales para que ekooiemto mismo sea renovado en cada momento y en
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cada generacion, permitiendo inventar. Para ello se formyleograma de investigacion a fin de que de forma
integrada se genere investigacion: a) la generaciéodypeion de nuevo conocimiento, b) que este mismo sea
organizado intelectual y socialmente, para que, c¢) sea trasmitido y difundido (D’Ambrosio, 2014, p. 101).
Entonces caracteriza la metodologia de investigacion dentes tres etapas:

1. Pasar de practicas ocasionales (ad hoc), de momeadaisticas, de la cotidianidad, de coyuntura,
a métodos que sean propios de la evolucion del homo y déndadduo

2. Las explicaciones son necesarias, pero deben de propefaldormacion de métodos y a la
elaboracion de teorias.

3. Entonces se esta en condiciones de pasar de la teoif@enicion y la innovacion, ya que parte de
las ciencias y de las predicciones.
Ubiratdn fue mas atrevido y visionario al proponer ehébto de la ficcién, ya que daba rienda suelta al
pensamiento y éste a la invencion, haciendo precisgrireal ensayo. Entonces echa mano de la ficcion
empleando la metéfora, que la narrativa sirviera para reltrgonocimiento, comportandose librela
subordinacion de valores y al rigor de la precision. Adicéan impulsa el conocimiento como respuesta a
estimulos complejos que provienen de la sociedad.

Sistemas de Conocimiento Cultural

La empresa de que una ciencia se reflexione a si mesatensmina Filosofia de la Ciencia (como uno de los
cuatro componentes de la Filosofia), al realizar susedaates tiene que recurrir a la Historia. Entre ambas se
ocupan de los cuerpos de conocimiento que fluyen para enrigoscsistemas de conocimiento, que se
expresan -a lo largo del tiempo- en las maneras de hacer fiosodiy diferentes ambientes naturales y
culturales. Por ello es que los sistemas de explicacEmmaneras de hacer estan en constante transformacion,
maxime que el encuentro de culturas propulsa los cambios.

Estas ideas fueron retomadas, fortalecidas y desarrodguisr de Reymond Wilder, quien en 1981 publicé
su libro Matematica como sistema cultural. Es estadaera de entender aNt&tematica como Sistema de
Conocimiento Cultural. Entonces es posible entender cémo es que, a partir desjitr@encias, instrumentos
materiales e intelectuales, compartidas por un grupo dengexscomo parte de un sistema cultural, se
comparten también el lenguaje y el idioma, nutriendamabcmiento. De esta manera es posible romper la
vision disciplinaria y dar nueva comprension al tratarsendeonocimientos complejo e interdisciplinario. Al
respecto nos dice Ubiratan:

Las estrategias intelectuales propias del ser human@ear&ir son: observar, evaluar, comparar, ordenar,
organizar, medir, cuantificar, crear representaciones (Iesjigual a modelo), ser curioso y explicar (que es
igual a Mathema), inferir, eso es sacar conclusiones (igual a Logica) (D’Ambrosio, 2021.
https://www.youtube.com/watch?v=1clQs6kOKjA)

Se sirve de las representaciones que ocurren a niveldunalivacto seguido se socializan, el momento algido
del proceso es la integracion como cultura de grupo. @himtnsidera que las matematicas y la educacion
matematica contribuyen a una civilizacion para todos;llame cabe la inequidad ni la intolerancia (Scott,
2021, p. 289).
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Entonces vuelve a insistir en la tarea del historiaddel\filésofo de la ciencia, ya que el humano
busca siempre supervivir, con ello trascender en el espagidiempo, le es consustancial a la naturaleza
humana. Asi, es posible encontrar la manera de hadeusdar y encontrar las explicaciones variadas en las

distintas regiones del mundo con cada cultura.

Etimologia y epistemologia de una invencién: Etnomatematica

La palabra Ethomatemética se integra por tres vogatpliesson -a su vez- tres representacionesetRoise
comprende los diversos ambientes de tipo social, cylhatlral, pero también la naturaleza, entendiendo ésta
como creacion humana. En tanto la palabra thica, quegeodetechni y technogtécnica, que parte del
ingenio), como constitutivo de apoyo a las ciencias, tmdie a lasArtes técnicas, maneras, que es -como
ingenio, como ingenieria- parte la matematica (Blanco, 20081). Mathemacomoexplicar (con y como
curiosidad) entender, ensefiar, manejarse, como procedira@ivim Entonces propone ser un constitutivo de
la teoria del conocimiento, en calidad de epistemologia.

Patrik Scott (2021, p. 286) se refirié a Wilbur Mellena, q@iseguraba que habia inventado la palabra en 1967
y la propalé en 1971. Ubiratan la empled durante el Panel “por qué ensefiar matematicas”, durante el Tercer
Congreso Internacional de Educacién Matemdtica, en KarlsAlbmania, en 1976, su disertacion fue
publicada en 1979. En tal ocasion también sostuvo que hay divfers@as de hacer matematicas por las
diferentes culturas.

Ubiratan ofrece una mayor explicacién a sus consideregipara precisar que las técnicas dan lugar a los
espacios de resguardo y de confort, al dar ideasjgciodonde esta (en pos de mejores condiciones y de
temperatura, para el confort). Es de esta manera que el lomiei homo sapiens se aproximan al espacio y
su ficcion, que los conduce a la geometria, para ser estapbeala satisfaccion personal, de la gens, del clan,
del grupo.

A la par. usa diempq para migrar, recolectar, cazar y cosechar (ya en lalidadale agricultura). De esta
forma se ve compelido a emplear la cronologia, entatiseSa y marca imaginativamente el tiempo. Es cuando
configura creativamente la astronomia, que le permiée cedendarios, entonces esta en posicion de desarrollar

la aritmética.

Transdisciplina, transcultura y transtemporalidad

Lasnociones de Ubiratan D’ Ambrosio surgen en un momento em que se combate la limitacion propia de la
disciplina como conocimiento fragmentado, sin desconoceaporses, se busca la necesidad de integrar el
conocimiento cientifico, para ello hay que recurrir mdasdisciplina, pues es la Gnica manera de comprender
a los sistemas complejos, ya que se encarnan al enfodsteebopor permitir la reflexion transdisciplinaria y

la transculturalidad. Es el momento que Ubiratan reeuteeficcion, a la metéfora, a la invencioén, entsnce
nos ofrece la transtemporalidad, que es ante todo unasampuea historia humana, una historia humanista,
pues comprende a todo el planeta. Realizar investigacid@s narea facil, ya que se debe de comenzar a
identificar, sistematizar, a generar conocimiento, pues ditréas figuras, los triangulos, los circulos, dice

D’Ambrosio, en su forma originaria, subyacen consideraciones de tipo religiosas y, por ende, teoldgicas
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(Blanco, 2021, p. 24). Como el caso de los antiguos altadss e los hindldes (1500 a 500 ac.). La
intervencion de la teologia (como parte de la filosaféda légica, de la estética, de la filosofia de la @@nc

de la matematica, de la filosofia, de la cultura, dedtothia, de la sociologia, la antropologia, mueve a crear
nuevos conceptos complejos, a moverse en el terrer ttnkdisciplina, es que se tiene que recurrir a la
transculturalidad para comprender los diversos casos qdarag establecer las caracteristicas particulares y
generales, para proponer y fundamentar sus leyes histdmcksratifica la condicién humana de la confeccién
mateméatica como condicién cultural.

Ubiratan es atrevido, es innovador. El distingue la Histmanifiesta, que es producto de las fuentes
académicas (archivistica, positivista), que se cifis avdlores dominantes; frente a ello lanza el retade |
Historia latente. Es la historia contenida en la Hiat@ral, recuperada gracias a procesos metodolégicos y
hermenéuticos, ya que es producto de la tradicién De arali@sns un registro diferencial, pero sobre todo
hay que atender a la Historia latente que se halla resgugrdadarnada en las comunidades.

Es por eso que considera que la Etnomatemética es hplstitansdisciplinar, transcultural y transtemporal.

Conclusiones

Ubiratan D’ Ambrosio confecciona a lo largo del tiempo, de sus 49 anos restantes de vida, después de 1972, una
metodologia que se propone enriquecer, flexibilizar, tornagmtl® el conocimiento y manejo matemético,
procurando el alcance pedagégico en la poblacion.

Lejos de lo que suponen el emplazamiento no est4 endfagza matematica, ésta es una via para facilitar la
tarea. EI mismo lo dice: es la investigacion. Blipone un objeto, que es el humano, la humanizacidctet f
transtemporal, por eso es que diserta sobre el homiridwoymo sapiens, en la manera que recurren al mito y
a laficciébn como explicacion, a la teologia como psogeara encontrar la sustantividad del secreto matematico
gue primero esta en los viejos, en los sabios, en el cham#os augures (como en Roma antigua), para pasar
a los aparatos administrativos, luego a la disertacidsdfica y asi va sucediendo la aventura humana que posa
en los conceptos de espacio y tiempo, como base dediases aritméticas y geométricas

Ya con los conceptos es posible armar una teoria y darfuento es el Ciclo del Conocimiento, que lo considera
dialéctico, en dinamismo constante, para su renovacidespas indispensable la especulacion, la invencion.
La metodologia parte de tres principios: la generaciéndyemon de conocimiento nuevo, que éste se organice
intelectual y socialmente para ser trasmitido y difundide €s10 es posible emprender las tres etapas de la
investigacion: 1) que la cotidianidad y la coyuntura paseétados que reflejen la historicidad de la evolucion
del homo sapiens y de la sociedad, 2) las explicaciones delmanalizar a la propuesta de métodos y de teorias
(tal como lo ha propuesto a través de sus entrevistagpgscconferencias), 3) para ser congruentes con sus
planteamientos, es preciso pasar de la teoria a la idmene la innovacion, partiendo de la ciencias y de las
predicciones.

Lo tinico que ha hecho Ubiratan D’ Ambrosio es aplicar el método cientifico y proponer consecuentemente a la
comunidad académica y al publico sus propuestas, nada meeama teoria cientifica. Con una version
renovada de emancipacion social.
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El disefio de tareas de modelizacion con inteligencia artificial

Marcel D. POCHULU
Universidad Nacional de Villa Maria, Argentina
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Resumen

En esta conferencia, exploramos la convergencia entre la modelizacién matemadtica y la inteligencia
artificial como herramientas fundamentales en la formaciéon de ingenieros. Presentamos ejemplos que
ilustran como estas disciplinas pueden enriquecer la educacion en ingenieria, fomentando el desarrollo de
competencias tanto generales como especificas. Ademas, demostramos como la modelizacion matematica
y la inteligencia artificial se combinan eficazmente para disefiar tareas pedagogicas que fortalecen las
habilidades matematicas y promueven la comprension de lectura y la escritura académica, habilidades
cruciales para los futuros ingenieros. Finalmente, abordamos la forma en que la inteligencia artificial puede
asistir a los profesores en la creacidon de problemas y proyectos de modelizacion matematica de alta calidad,
incluyendo la definicion de etapas, puntos criticos y rubricas de evaluacion. En esta etapa, subrayamos
como la sinergia entre la modelizaciéon matematica y la inteligencia artificial enriquece la formacion de
ingenieros, preparandolos para enfrentar desafios complejos en un mundo impulsado por la tecnologia.
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Introduccion

La resolucion de problemas es una habilidad fundamental en el aprendizaje de las matematicas aplicadas.
Para lograr un enfoque efectivo en la ensefianza de la resolucion de problemas, es crucial formular una
buena tarea. La formulacion de toda tarea implica considerar el contexto en el que se desarrolla, establecer
objetivos claros de aprendizaje y disefiar una consigna que esté en consonancia con el objetivo y sea
apropiada para el contexto (Rodriguez, Pochulu, Barreiro, Leonian y Marino, 2022).
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Es fundamental que exista coherencia entre las partes de una tarea, es decir, que el objetivo esté en armonia
con el contexto, que la consigna esté alineada con el objetivo y, ademas, sea adecuada para el contexto. Si
no se logra esta coherencia, puede haber un problema inicial en la formulacion de la tarea que requeriria
ser corregido.

Por encontrarnos en un contexto educativo, consideramos apropiado utilizar el término consigna en lugar
de problema debido a la polisemia que rodea a este tltimo. La palabra problema puede generar confusion,
ya que implica tanto una dificultad como un desafio en si mismo. Para algunos estudiantes, esta consigna
puede representar un desafio o un problema a resolver, mientras que para otros puede ser percibida
simplemente como un ejercicio con un camino de resolucion vislumbrado. De esta manera, el término
consigna engloba una amplia gama de actividades que promueven el desarrollo de habilidades y la
adquisicion de conocimientos, adaptandose a las diferentes necesidades y capacidades de los estudiantes.
Entonces, la conformacion de una tarea educativa implica la integracion de tres elementos esenciales: el
contexto, el objetivo planteado por el docente y la consigna en si misma.

El contexto desempea un papel fundamental en una tarea educativa, ya que proporciona una descripcion
detallada que sitaa a los estudiantes en el tipo de trabajo que han estado realizando. Ademas de considerar
sus conocimientos previos y las consignas previas abordadas, el contexto también se refiere al momento en
el cual se presenta la tarea, ya sea antes o después de explicar un nuevo tema.

El término contexto puede abarcar no solo el entorno de la consigna, sino también la situacién que enmarca
la tarea en otros ambitos, como la resolucion de problemas extramatematicos. En este sentido, el contexto
educativo se enfoca en proporcionar una base solida para el desarrollo de habilidades y la adquisicion de
conocimientos, permitiendo a los estudiantes comprender la relevancia y la aplicacion de lo que estan
aprendiendo. Ademas, el contexto puede incluir la modalidad de trabajo propuesta, ya sea individual, grupal
o dirigida por el docente, asi como una anticipacion de los temas que se abordaran en el futuro, brindando
una vision general del camino educativo que se recorrera.

El objetivo planteado por el docente es el objetivo de aprendizaje, es decir, lo que se pretende que los
estudiantes aprendan o comiencen a aprender a partir de la clase. Es importante distinguir entre los objetivos
y los propdsitos del docente. Los propositos son las metas o intenciones del docente, como fomentar la
comunicacion entre los estudiantes, pero si no se logran, no tiene consecuencias negativas directas. En
cambio, los objetivos son los logros concretos que el docente evaluara y que se espera que los estudiantes
alcancen y representan los resultados indispensables que se espera que ellos logren.
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Es crucial destacar la pertinencia de la tarea, lo cual puede apoyarse en la inteligencia artificial. La
pertinencia implica considerar el contexto especifico para el cual se disefi6 la actividad. Por ejemplo, una
tarea puede ser matematicamente adecuada, pero carecer de relevancia para el contexto de los estudiantes,
como cuando se aplica a carreras o disciplinas distintas. Aqui es donde la inteligencia artificial entra en
juego, permitiendo explorar las aplicaciones de los conceptos matematicos en diversas areas. Esta
herramienta ofrece un amplio abanico de posibilidades como, por ejemplo, el uso de derivadas en ciencias
econdmicas para andlisis de costos y margenes de contribucion, optimizacion de beneficios, evaluacion de
riesgos y rentabilidad, entre otros. Este enfoque no solo facilita la identificacion de aplicaciones practicas
de las matematicas, sino que también enriquece la pertinencia de las actividades propuestas. Con la
capacidad de seleccionar problemas basados en aplicaciones especificas, los estudiantes pueden
comprender la utilidad y relevancia de los conceptos matematicos. Asi, se preparan para responder a la
pregunta recurrente: ; Por qué necesitamos aprender esto?

Desarrollo

En el contexto de la ensefianza de las matematicas, el disefio de problemas desempeiia un papel fundamental
en el desarrollo de habilidades y competencias de los estudiantes. Los problemas matematicos bien
disefiados no solo promueven el dominio de conceptos y procedimientos, sino que también fomentan el
pensamiento critico, el razonamiento 16gico y la capacidad de resolver situaciones complejas.

Es esencial trascender los ejercicios rutinarios de aplicacion de algoritmos y formulas, y plantear desafios
que requieran un enfoque cognitivamente exigente por parte de los estudiantes. Los problemas deben ser
auténticos, relevantes y estar alineados con los objetivos educativos, permitiendo a los estudiantes explorar
conceptos matematicos de manera significativa.

Es comiin encontrarnos con problemas que, en lugar de potenciar el pensamiento matematico, imponen el
uso de nuevas tecnologias o software sin una conexion clara con las competencias matematicas que se
pretenden desarrollar. En estos casos, el enfoque se centra en el dominio del software en lugar de la
comprension de los conceptos matematicos subyacentes.

Por consiguiente, en el proceso de disefiar actividades educativas, es esencial considerar el contexto
especifico en el que seran aplicadas. Esto implica reflexionar sobre la pertinencia de la tarea en relacion
con la carrera o disciplina para la cual se esta preparando a los estudiantes. Es posible que ciertas actividades
nos resulten atractivas o relevantes debido a nuestra formacion previa o experiencia como educadores. Sin
embargo, es crucial reconocer que lo que puede ser pertinente para una especialidad, como la geometria o
la estadistica en el caso de la formacion docente, puede no serlo para otras areas, como la administracion
de empresas. En este sentido, la pregunta fundamental que debemos plantearnos es: ;Por qué dedicar
tiempo a este tipo de actividades? Aqui es donde la inteligencia artificial puede ser de gran ayuda, siempre
y cuando mantengamos una mente abierta y no nos dejemos llevar por prejuicios obsoletos. Recordemos
como en el pasado, la introduccion de herramientas como la calculadora o la computadora suscitd debates
similares sobre su impacto en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Debemos
reconocer que el contexto actual es diferente: ahora contamos con recursos tecnoldgicos avanzados,
incluida la inteligencia artificial, que pueden enriquecer significativamente la ensefianza de las
matematicas.

La disponibilidad de estos recursos nos brinda la oportunidad de disefiar actividades mas pertinentes y
adaptadas a las necesidades de nuestros estudiantes. Por ejemplo, mientras que en programas de
matematicas avanzadas puede ser apropiado profundizar en el analisis matematico de funciones, para otros
campos como la administracion, es mas relevante trabajar con conjuntos de datos y modelos que se
aproximen a situaciones reales. Sin embargo, adoptar este enfoque implica desafiar nuestros propios
sistemas de creencias arraigados. Debemos superar la nocion de las matematicas como un conjunto estatico
de reglas y procedimientos a ser ensefiados y memorizados, y reconocerlas como una disciplina dindmica
que se integra con otras areas del conocimiento y se adapta a las demandas del mundo contemporaneo.

En este proceso de reevaluacion, la inteligencia artificial puede servir como un aliado valioso al
proporcionar acceso a una amplia gama de investigaciones y perspectivas sobre la ensefianza de las
matematicas. Al hacer preguntas especificas, como las criticas tradicionales a los métodos de ensefianza o
las alternativas innovadoras, la inteligencia artificial puede ofrecer informacion y analisis que enriquezcan
nuestra comprension y orienten nuestras practicas pedagogicas hacia un enfoque mas efectivo y relevante
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para nuestros estudiantes. Al combinar nuestra inteligencia natural con la inteligencia artificial, tenemos la
capacidad de transformar la ensefianza de las matematicas, superando las barreras del pasado y preparando
a nuestros estudiantes para enfrentar los desafios del futuro con confianza y competencia.

Para abordar la brecha entre las matematicas y otras disciplinas en una carrera especifica, es esencial
comprender como los estudiantes enfrentan la transferencia de conocimientos tedricos a situaciones
practicas. En el ambito de la educacion secundaria, se observan varios desafios recurrentes que dificultan
esta conexion. En primer lugar, se tiende a enfatizar en la memorizacién de formulas y procedimientos, en
detrimento de una comprensiéon profunda de los conceptos matemadticos. Sin embargo, los enfoques
curriculares actuales resaltan la importancia de procesos, comunicacion y modelizacion sobre la simple
memorizacion y repeticion.

Otro obstaculo significativo radica en la falta de conexién entre los conceptos matematicos y la vida
cotidiana de los estudiantes. A menudo, las situaciones planteadas en las tareas escolares no reflejan
problemas reales, lo que puede generar desinterés y falta de relevancia percibida por parte de los
estudiantes. Ademas, existe una tendencia a enfocarse en la busqueda rapida de soluciones a problemas, sin
dedicar suficiente atencion al proceso de resolucion y al desarrollo del razonamiento matematico.

Un tercer punto critico es la escasa atencion que se presta a la creatividad y al pensamiento critico en el
aprendizaje de las matematicas. La ensefianza se centra en la aplicacion de algoritmos y procedimientos
establecidos, dejando poco espacio para la exploracién y la generacion de nuevas ideas. Sin embargo, los
nuevos enfoques curriculares enfatizan la importancia de plantear problemas y fomentar la resolucién
creativa de los mismos.

Para abordar estos desafios, es necesario replantear la forma en que se disefian las actividades de aprendizaje
en matematicas. Por ejemplo, en lugar de partir de la teoria y luego pasar a la practica, es mas efectivo
iniciar con situaciones concretas y relevantes para los estudiantes, y luego explorar los conceptos
matematicos involucrados en esas situaciones. En este sentido, es crucial promover un enfoque mas
reflexivo y critico en la resolucion de problemas, donde se valore tanto el proceso como el resultado final.

Como se viene sefialando, la inteligencia artificial puede desempefiar un papel clave al proporcionar
retroalimentacion y sugerencias para mejorar el disefio de actividades de aprendizaje en matematicas. Al
analizar y reformular las consignas de las tareas, la inteligencia artificial puede identificar areas de mejora
y proponer enfoques mas efectivos y relevantes para los estudiantes. Por ejemplo, al abordar una tarea que
implica el analisis de la trayectoria de un chorro de agua, la inteligencia artificial puede sugerir enfoques
alternativos que enfaticen el proceso matematico subyacente en lugar del simple uso de herramientas
tecnologicas como GeoGebra. Al reconocer y abordar los desafios inherentes a la ensefianza de las
matematicas en contextos interdisciplinarios, podemos promover un aprendizaje mas significativo y
relevante para los estudiantes. La inteligencia artificial ofrece herramientas y recursos valiosos para mejorar
el disefio y la implementacion de actividades de aprendizaje en matematicas, y asi cerrar la brecha entre la
teoria y la practica en el aula.

Pasemos a una reformulacion de una consigna de una tarea. En un texto del Instituto Colombiano para la
Evaluacion de la Educacion en Colombia, se plantea un problema sobre Catalina, quien tiene una fabrica
de champu artesanal. Para elaborar 1 litro de champu, utiliza 150 cm cubicos de suavizante. La pregunta es
[cuantos centimetros ctibicos de suavizante necesitara para elaborar 15 litros de champt?

Debemos cuestionar si este problema refleja una situacion real. Realmente, ;lo Uinico que importa es un
solo componente de un producto? ;En realidad se usa suavizante en un champu en particular? ;Cual es el
sentido de ofrecer opciones de respuesta multiples donde no hay procesos de comunicacion ni nada mas?
Una vez mas, el énfasis esta en la respuesta, nada mas.

Si solicitamos a la inteligencia artificial que reformule este problema, nos encontraremos con una version
que plantea el problema de manera mas realista y permite a los estudiantes explorar diferentes estrategias
para resolverlo. Por ejemplo, podriamos preguntar cuantos champts diarios se podrian producir con una
cantidad determinada de suavizante, lo que implicaria fundamentar las respuestas y fomentar la
argumentacion. La inteligencia artificial puede ayudarnos a mejorar la forma en que disefiamos y
planteamos problemas en el aula de matematicas. Al interactuar con la inteligencia natural, podemos
encontrar nuevas formas de abordar los problemas y fomentar un aprendizaje mas significativo y
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contextualizado para nuestros estudiantes. Entonces, si analizamos qué podriamos hacer, empezariamos por
investigar qué contienen los champus caseros, por ejemplo, aquellos de fabricacion artesanal. Podriamos
examinar uno a base de aloe vera y observar todos los ingredientes que contiene, notando que ninguno de
ellos es suavizante. Ademas, podriamos explorar otras recetas, como la de champt casero de leche de coco,
y aprender cdmo se elaboran. A partir de aqui, surge la posibilidad de plantear nuevas preguntas con los
estudiantes, como qué tipo de envases usar y de qué capacidad, ya sea reciclados o comprados, para envasar
el champu. También podriamos indagar sobre las preferencias de los posibles clientes mediante encuestas,
lo que nos permitiria ajustar nuestra produccion a la demanda y calcular el costo minimo de produccién
para asegurar su viabilidad econdmica. Ademas, podriamos comparar los beneficios de estos champus
caseros con otros disponibles en el mercado, lo que nos llevaria a considerar qué tipo de proyecto podriamos
llevar a cabo con los estudiantes.

Partiendo de una experiencia real que tuvimos y empleando el apoyo de la inteligencia artificial, surge otra
propuesta de modelizacién. Teniamos una piscina con arboles plantados alrededor que proyectaban sombra
sobre el agua. Esta situacion nos lleva a plantear preguntas especificas sobre como la sombra de los arboles
afectaria la temperatura del agua en la piscina y de qué manera. Podriamos utilizar la inteligencia artificial
para evaluar si esta actividad de modelizacion sobre el impacto de la sombra de los arboles en una piscina
es adecuada para estudiantes de secundaria, y en base a sus sugerencias, podriamos modificar y mejorar la
actividad. Una vez establecido el marco para la actividad, podriamos proceder a recolectar datos, investigar
como funciona la sombra y analizar los resultados obtenidos. Los estudiantes podrian realizar mediciones
de la altura de los arboles, la ubicacién y el tamaiio de la piscina, asi como investigar y comprender cémo
cambia la posicion y el tamafio de la sombra a lo largo del dia y del afio. Luego, podrian realizar
observaciones perioddicas de la sombra proyectada por los arboles en diferentes momentos del dia y en
diferentes épocas del afio. Con estos datos, podrian modelar el crecimiento de los arboles y analizar como
la sombra afectara el area de la piscina en diferentes momentos del dia y si eso impactara en su uso.

Finalmente, los estudiantes podrian presentar sus conclusiones en forma de informe o video, lo que
permitiria evaluar no solo sus habilidades matematicas, sino también su capacidad para comunicar y
argumentar sus resultados. Este enfoque, centrado en la investigacion y la resolucion de problemas del
mundo real, ofrece a los estudiantes una experiencia de aprendizaje significativa y practica en el aula.

Cambiemos de contexto por un momento y trasladémonos al ambito de las ciencias econdmicas. Tomemos
como ejemplo el consumo de carne en Argentina, donde podemos analizar el consumo per cdpita anual de
diferentes tipos de carnes. Surge entonces la pregunta de cual seria el momento 6ptimo para faenar un
animal y maximizar los beneficios. Si consultamos a la inteligencia artificial sobre la viabilidad de esta
actividad de modelizacion para estudiantes de ciencias econdmicas, nos indica que esta alineada con los
contenidos de algebra lineal y calculo diferencial.

Ahora bien, al abordar este problema, surgen una serie de consideraciones y pasos a seguir. En primer lugar,
es necesario seleccionar una raza animal adecuada, considerando que hay distintos tipos de carnes y razas
destinadas a cada una. Recopilar datos sobre el crecimiento de estos animales es fundamental para modelar
su desarrollo, utilizando herramientas matematicas como el algebra lineal y el calculo diferencial.

Una vez establecido el modelo de crecimiento, podemos analizar las utilidades, teniendo en cuenta factores
como el precio del alimento y las variaciones en el precio de venta del animal vivo. La sensibilidad del
modelo a estos factores econdmicos nos lleva a reflexionar sobre la optimizacion de las utilidades y a
considerar distintos escenarios y decisiones a tomar. Es importante también interpretar los resultados
obtenidos, discutiendo las implicaciones econémicas de faenar el animal en diferentes momentos y otros
aspectos relevantes. Ademas, se puede realizar un analisis comparativo entre los resultados del modelo y
estimaciones obtenidas de fuentes externas, teniendo en cuenta la incertidumbre inherente a este tipo de
problemas. Este problema de modelizacion econémica, descripto en Pochulu (2018a), proporciona a los
estudiantes una oportunidad para aplicar conceptos tedricos a situaciones practicas, tomar decisiones
fundamentadas y desarrollar habilidades analiticas y de resolucion de problemas.

Vamos a analizar otro problema para que apreciemos como la Inteligencia Artificial puede ayudarnos a
mejorar el contexto. Imaginemos que estamos en una clase de matematicas en la escuela secundaria y
queremos abordar una problematica relevante en nuestro entorno, como la enjambrazon de las abejas, que
ocurre cuando una colmena experimenta una superpoblacion y decide crear una nueva reina. Esta situacion
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plantea interrogantes especificos sobre como afectara la poblacion de abejas en cada colmena y cual seria
la decision mas adecuada para el apicultor. Sin embargo, debemos tener cuidado de no presentar un
problema demasiado determinista o poco realista a los estudiantes.

Si consultamos a la Inteligencia Artificial sobre como abordar este problema con estudiantes de secundaria,
nos sugiere una dindmica poblacional en las colmenas de abejas. En este escenario, un apicultor observa
que su colmena estd en proceso de enjambrazon, lo que implica la formacién de una nueva colmena con
una abeja reina joven y la permanencia de la colmena original con una abeja reina vieja. El apicultor debe
decidir si dejar ambas colmenas o eliminar una de las reinas. Sin embargo, es importante cuestionar la
veracidad de los datos presentados y asegurarnos de que el problema refleje una situacion realista y no
manipulada para simplificar calculos matematicos.

En lugar de ofrecer datos prefabricados, podriamos guiar a los estudiantes en la exploracion y recopilacion
de informacion sobre la enjambrazon de abejas y su impacto en la produccion de miel, como se describe en
Pochulu (2018b). Esto les permitiria desarrollar una comprensiéon mas profunda del problema y aplicar
conceptos matematicos como el crecimiento exponencial, el calculo de poblaciones y la produccion de miel
para tomar decisiones informadas. Ademas, podriamos fomentar la representacion grafica de los datos
recopilados utilizando herramientas como GeoGebra, lo que ayudaria a los estudiantes a identificar patrones
y tendencias en los datos. Esta aproximacion mas flexible y exploratoria les permitiria a los estudiantes
adentrarse en la complejidad del problema y descubrir por si mismos las implicaciones de sus decisiones.
En este sentido, debemos replantear el problema de manera que fomente la exploracion activa y el
pensamiento critico de los estudiantes, en lugar de proporcionarles respuestas predefinidas. Esto les
permitira enfrentarse a situaciones mas cercanas a la realidad y desarrollar habilidades analiticas y de
resolucion de genuinos problemas de modelizacion matematica.

En este enfoque de disefio de tareas, podemos aprovechar la ayuda de la Inteligencia Artificial para generar
herramientas de evaluacion efectivas. Podemos solicitarle que nos proporcione una rubrica de evaluacion
para la tarea especifica que estamos disenando. Por ejemplo, al solicitar una rabrica para el trabajo sobre la
enjambrazon de las abejas, la IA puede sugerir criterios como claridad y organizacion de la informacion,
precision en la descripcion del fenomeno, profundidad de analisis y calidad de la presentacion oral o del
video de exposicion. Es importante destacar que la flexibilidad de la IA nos permite ajustar los criterios
seglin nuestras necesidades. Si inicialmente solicitamos un informe escrito, pero luego decidimos cambiar
a una presentacion oral y un video de exposicion, la IA puede adaptar los criterios de evaluacion en
consecuencia.

Reflexiones finales

La integracion de la Inteligencia Artificial en el ambito educativo ha demostrado ser una herramienta
invaluable para los docentes en la elaboracion de consignas de problemas y rubricas de evaluacion. La TA
puede ayudar a agilizar y optimizar este proceso, ofreciendo sugerencias y criterios de evaluacion adaptados
a las necesidades especificas de los estudiantes y los objetivos de aprendizaje. Sin embargo, es crucial tener
ciertos recaudos y cuidados al utilizar la IA en este contexto.

En primer lugar, es importante recordar que la IA es una herramienta complementaria al juicio y la
experiencia del docente. Si bien puede ofrecer recomendaciones utiles, no sustituye el conocimiento
pedagogico del profesor ni su comprension profunda del contexto educativo y las necesidades de los
estudiantes. Por lo tanto, es fundamental que el docente mantenga un papel activo y critico al utilizar la IA,
evaluando y ajustando las sugerencias seglin considere necesario.

Ademas, la resolucion de problemas en matematicas no debe limitarse a la mera aplicacion mecanica de
algoritmos, sino que debe centrarse en el desarrollo de habilidades cognitivas mas complejas, como el
razonamiento, la argumentacion y la comunicacion. En este sentido, las consignas de problemas deben
disefarse de manera que fomenten la reflexion y el analisis critico por parte de los estudiantes, asi como la
creacion de narrativas que evidencien su proceso de pensamiento y comprension, tal como sugieren
Pochulu, Abrate y Ferrero (2016).

Para evaluar adecuadamente estas habilidades, las evaluaciones deben incluir rubricas que permitan al
docente valorar no solo el resultado final, sino también los procesos de pensamiento y las estrategias
utilizadas por los estudiantes para resolver los problemas. Aqui es donde la IA puede volver a ser una aliada
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del profesor, proporcionando criterios de evaluacion detallados y objetivos que faciliten la evaluacion de
habilidades complejas.

Si bien la IA puede ser de gran ayuda para el disefio de consignas y rubricas de evaluacion, es esencial que
los docentes mantengan un enfoque pedagdgico centrado en el desarrollo de habilidades cognitivas y en la
comprension profunda de los procesos de aprendizaje de los estudiantes. La IA puede ser una herramienta
valiosa en este proceso, siempre y cuando se utilice de manera critica y reflexiva, en consonancia con los
objetivos educativos y las necesidades de los estudiantes. Como mencion6 Steve Jobs, la creatividad radica
en conectar ideas. En la era actual, contamos con la ayuda de la Inteligencia Artificial para mejorar nuestros
disefios de clase, pero es fundamental recordar que esta herramienta es complementaria a nuestra propia
inteligencia. Debemos seguir siendo los principales arquitectos de nuestras actividades educativas,
asegurandonos de que estén alineadas con los objetivos cognitivos que queremos alcanzar y el contexto
especifico de nuestros estudiantes.
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Modelizacion Matematica y Aplicaciones

Dr. Juan NAPOLES VALDES
Universidad Nacional del Nordeste, Argentina
U.T.N.—Facultad Regional Resistencia, Argentina
Equipo COIN, DCB-Universidad Nacional de Lujin, Argentina

Resumen

La Matematica es una ciencia con tres modos naturales de desarrollo: acumulacion progresiva,
escalonada y en cortaduras. Si bien cada modo puede ser ilustrado con diferentes ramas de la
Matematica, queremos mostrar nuestra idea que la modelizacion matematica y, por ende, las
aplicaciones son naturales en la acumulacion progresiva, cuando el estado de la rama matematica
en cuestion se ha solidificado y estabilizado. Esto incluye el hecho que, en ocasiones el propio
investigador tiene que “construir” las herramientas necesarias para resolver problemas practicos,
y tedricos por supuesto. Todo lo anterior sera ejemplificado en el Célculo Fraccionario.
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Transformacion de problemas en tareas de modelizacion matematica

Jaime Andrés CAMANO
Universidad de Sucre, Colombia

Introduccion

La ensefianza de las matematicas ha reconocido de manera amplia la formulacion y resoluciéon de problemas
matematicos como un elemento crucial. Esta practica va mas alla de la aplicacion de algoritmos, ya que tiene
el potencial de desarrollar habilidades y competencias matematicas, asi como de fomentar habilidades
cognitivas superiores y la transferencia de conocimientos a situaciones de la vida real. En este escrito se
realizara un andlisis didactico de una seleccion de problemas matematicos destinados a estudiantes de primaria
y secundaria, extraidos tanto de textos escolares convencionales como de las directrices educativas establecidas
por los Ministerios de Educacién de Colombia.

Autores como George Polya, en "Como plantear y resolver problemas", subrayan la importancia de la resolucion
de problemas no solo como una tarea mecanica, sino como un medio para desarrollar el pensamiento 16gico y
la comprension profunda. Jean Piaget, por su parte, aporta una perspectiva del aprendizaje activo, enfatizando
que los estudiantes construyen su comprension matematica a través de la resolucion de problemas
contextualizados a la vida real.

Realizando una mirada de lo que propone el ministerio deag€idacnacional de Colombia (1994, p.51)

establece que el estudiante debe,

formular, plantear, transformar y resolver problemaartirgle situaciones de la
vida cotidiana, de las otras ciencias y de las mateméaticsmas. Ello requiere
analizar la situacion; identificar lo relevante en;@aktablecer relaciones entre sus
componentes y con situaciones semejantes; formarsdasadentales de ella y
representarlos externamente en distintos tegis.. También, usar la
argumentacion, la prueba y la refutacién, el ejemplo goetraejemplo, como
medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar erareing hacia la
demostracion.

Se enfatiza, que la ensefianza de las matematicas dabenesh contexto real, de la vida cotidiana, donde los
estudiantes puedan validar diferentes caminos de resolumamayde decisiones a partir de sus argumentos.
Si se observa el de Argentina el marco nacional para laandgb aprendizaje en matematicas (2018, p.11)
plantea que es estudiante debe,

desarrollar un conjunto de capacidades y saberes que ceatriaudesarrollar y
fortalecer la formacion integral a lo largo de toda la yigeomueven la definicién
auténoma de un proyecto de vida, tal como lo estableagtielilo 8 de la Ley
26.206 de Educacion Nacional. Estas capacidades y saberaguens casos,
tienen aplicaciones en situaciones cotidianas.

El foco de lo que se propone en cada uno de estos disefioslares de estos paises, se destaca que el propésito
de la Enseflanza de las Mateméticas, debe estar centradda eResolucion de Problemas, la
Interdisciplinariedad, Modelizacién y el uso de las nueva®lkegias.

Actualmente la ensefianza de las matematicas se ceatnalear la situacion problema, establecer relaciones
entre objetos matematicos y con los usados en cambpsabde, formarse modelos mentales y representarlos

externamente en distintos registros, justificar decisigrasgumentar. Este Gltimo, es un proceso en el que el
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docente debe desarrollar, promoviendo la creacion de uertabde debate y gestionando ciertas condiciones
para promoverla.

Para Godino, Batanero, y Viceng (2003, p.36) plantean que;

cuando pedimos a los estudiantes que piensen y razonenasobratématicag
gue comuniquen los resultados de su pensamiento a otras pednmenera oral
0 escrita, aprenden a ser claros y convincentes. Clesi@studiantes escuchan
las explicaciones de otros compafieros tienen oportunidideesarrollar sus
propias interpretaciones. Los didlogos mediante losapi@éas mateméaticas se
exploran desde distintas perspectivas ayudan a los participardestar su
pensamiento y hacer conexiones.

Por tanto, cuando los estudiantes participan en debatas gud tienen que justificar sus soluciones, mejoran
su comprension matematica a medida que tienen que perslasdideanas desde puntos de vista diferentes.
Analisis de tareas

Si tomamos algunas tareas escolares de las que propbrstitato Colombiano para la Evaluacion de la
Calidad de la Educacién en 2022, para grado 5.

2. Catalina tiene una fabrica de champu artesanal. Para elaborar un litro de champu utiliza 150 cm?® de

v C

suavizante. ¢Cuantos cm’ de suavizante necesita para elaborar 15 litros de champu?

A. 450 cm
B. 900cm
C. 2.250cm
D. 6.750 cm

La ausencia de suavizante en las recetas de champu artbspoalbles en linea revela una brecha entre la
practica comun y la informacion disponible en la web. Eiearepancia nos invita a reflexionar sobre la
importancia de contextualizar los problemas matematicositeaciones reales y auténticas. Mas alla de
simplemente calcular valores numéricos. Por lo tanto, ti@idedd matematica no solo implica resolver
ecuaciones, sino también comprender el contexto en el gqaplisan esas ecuaciones, fomentando asi
habilidades de pensamiento critico y andlisis que sonmerdales en la educacion y en el mundo laboral.
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ta pnmera receta, te ensenamos como hacer champu casero natural con hierbas

uedes anadir ma: bas I tomillo o el romero (anade 1/2 vaso de aqua por cad

Receta para hacer shampoo casero

ngredientes

Si reformulamos la consigna, considerando el mismo cant@adtalina tiene una fabrica de champu
artesanal. Fundamenta la rentabilidad de este emprendimiento.
Para resolver esta consigna, es necesario que los estadiftexionen em términos de:
1. ¢Qué tipo de champu artesanal quiero emprender?
e Investigar y analizar diferentes tipos de champus artesanspemitiles en el mercado.
e Considerar las preferencias del mercado y las tendeactaales en productos para el
cuidado del cabello.
o Evaluar los ingredientes disponibles y las posibles comibimes para crear un producto
Unico y atractivo.
2. ¢Costo de produccién del champu?
e Identificar y calcular el costo de cada ingrediente neicepara la produccién del champ.
e Estimar los costos adicionales, como envases, etgjyelizios materiales de empaque.
e Determinar los costos operativos, como el consumoagieny el tiempo de mano de obra
requerido para la produccion.
3. Sobre la demanda y el mercado:
e ¢ Cual es la demanda esperada de champu en diferentes tdmefiease?
e ¢ Cuales son los precios de venta recomendados para malosingresos y la rentabilidad?
e ¢ Qué estrategias de marketing podriamos implementar para aumeetaanda de nuestro
champu artesanal?

4. ¢Cbmo se llevara a cabo la produccion del champu artesanal?
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e Establecer un proceso de produccién detallado, desde Isiadijude materias primas hasta
el envasado del producto final.
o |dentificar los equipos necesarios y calcular los tiempos alfupcion para cada etapa del
proceso.
e Considerar la seguridad y la higiene durante la producciéoom la calidad del producto
final.
Tomemos otra tareas escolares de las que propon¢itekdnSolombiano para la Evaluacion de la Calidad de

la Educacion en 2022, para grado 7.

2. Luciana va a tomar un medicamento. Cada mes debe tomar 5 sobres y el tratamiento tiene una duracion de
5 meses. Si cada sobre tiene 5 capsulas, ¢cuantas capsulas tomara Ludiana durante todo el tratamiento?
A. 1025
B. 125
C. 25
D. 15

Es importante reconocer que este problema plantea unzi@itgge puede ser poco realista o representativa
de situaciones médicas reales. En la practica médgcaatamientos suelen ser prescritos de manera pyecisa
personalizada segun las necesidades especificas de cadéepteniendo en cuenta factores como la gravedad
de la enfermedad, la respuesta individual al medicamentosiplg® contraindicaciones. Ademas, la
dosificacion de los medicamentos se realiza con baseterios médicos y farmacolégicos sélidos, lo que
implica una atencién meticulosa a las dosis adecuadasqda paciente. Por lo tanto, es importante abordar
este tipo de problemas con cautela y fomentar la conipremte la complejidad y la responsabilidad
involucradas en el tratamiento médico real.

Si reformulamos la consigna, considerando el mismo ximtde Luciana, una paciente que requiere un
tratamiento médico optimiza la dosificacion del medicamento queed& tomar Luciana para aliviarse.

Para resolver esta consigna, es necesario que los estadiflexionen em términos de:

1. Perfil del paciente: Proporciona a los estudiantes informacion detalladae ssibperfil de Luciana,
incluyendo su edad, peso, altura, diagnéstico médico lguwea otra condicion relevante para el
tratamiento.

2. Prescripcion médica:Describe la prescripcion médica para el tratamientaud@aha, especificando
el medicamento, la dosis recomendada y la frecuen@drdmistracion.

3. Investigacion sobre el medicamento:Pide a los estudiantes que investiguen el medicamento
prescrito, incluyendo su composicién, mecanismo de aqui&ibles efectos secundarios y cualquier
otra informacion relevante.

4. Optimizacién de la dosificacion:Desafia a los estudiantes a calcular la dosis exactadieamento
gue Luciana debe tomar en cada mes del tratamiento, temiercdenta factores como la dosificacion
recomendada, la duracion del tratamiento y las caraitasisndividuales de Luciana.
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5. Evaluacion de la eficacia y seguridadtUna vez que los estudiantes hayan calculado las dosis para
cada mes, pideles que evallen la eficacia y la segurida@tdehiento. ¢Las dosis calculadas estan
dentro del rango seguro y efectivo para el paciente? ¢ Exesgoside sobredosis o sub-dosificacién?
6. Reflexiona: solicita a los estudiantes que proporcionen recomendscimsadas en sus céalculos y
evaluaciones. ¢Deberia ajustarse la dosificacion diicemeento? ¢ Existen medidas adicionales que
puedan tomarse para garantizar la eficacia y seguridacidehiento?
Reflexiones finales
A modo de cierre, las nuevas tendencias en educacién niatenréentan que la forma de generar ambientes
genuinos de aprendizajes, en el cual, la matematica sehtido, es en contextos reales y no idealizados, por
eso es necesario que el profesor tenga en cuentgu@Enges aspectos.
Importancia del analisis didactico: La primera etapa del proceso involucra un andlisidacliso de los
problemas matematicos tradicionales utilizados en lafianga primaria y secundaria. Esto es crucial para
comprender cOmo se presentan los conceptos matematieberriculo escolar y como se abordan en los
textos educativos.
Transformacion hacia la modelizacion mateméticala siguiente fase implica la transformacion de estos
problemas en actividades de modelizacién mateméatica.&sb es fundamental para llevar los conceptos
mateméticos fuera del contexto puramente académico ytadosccon situaciones del mundo real. Esta
conexion puede aumentar significativamente la relevanelanterés de los estudiantes en el aprendizaje de
las mateméticas.
Integracion curricular: La transformacion de problemas matematicos en daties de modelizacién
matemética permite la integracion de conceptos matematon otros contenidos curriculares. Esta
interdisciplinariedad no solo enriquece la experiencia edacdé los estudiantes, sino que también refleja la
forma en que se aplican las matematicas en diferer®s de la vida.
Enfoque en la aplicabilidad practica:El objetivo principal de este proceso es resaltapli@abilidad practica
de las matematicas en situaciones reales. Al acertas estudiantes a problematicas contemporaneas y
relevantes en su entorno y vida cotidiana, se les brinopoldunidad de ver como las matematicas pueden
utilizarse como una herramienta poderosa para comprenderdaatesafios del mundo real.
Referencias Bibliograficas

GODINO, J. D., BATANERO, C., & FONT, V. (2003). Fundamante la ensefianza y el aprendizaje
de las mateméticas para maestros. Universidad de Granada

ICFES, (2022). Marco de referencia de la prueba Evaluar Ramazar, Matematicas 5°. Bogota:
Direccién de Evaluacion, Icfes.

ICFES, (2022). Marco de referencia de la prueba Evaluar Ramazar, matematicas 7°. Bogota:
Direccién de Evaluacion, Icfes.

MECCT (2018), marco nacional para la mejora del aprendizajmtamatica. Hola Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires. Argentina: Ministerio de Educacién, CaljtGiencia y Tecnologia.

82



MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (2006). Estandares basicos denpetencias en
lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas. En MaridmmiddQ. (Ed.), Revolucién Educativa (Primera
edicion, pp. 4694).

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (2006). Estandares basicos denpetencias en
lenguaje, matematicas, ciencias y ciudadanas. En MaridmaiddQ. (Ed.), Revoluciéon Educativa (Primera
edicion, pp. 4694). Escribe y Editahttps://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021 recurso_1.pdf

PIAGET, J. (1954)The Construction of Reality in the Child. Basic Books

POLYA, G. (1945)How to Solve It. Princeton University Press.

83


https://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-340021_recurso_1.pdf

.Estamos todos de acuerdo en que las matematicas son formales?

Dr. Gustavo PACCOSI
Universidad Nacional de General Sarmiento, Argentina

Resumen

Mas de un matematico de primera linea afirmé que las matematicas o algunas de sus ramas no son ciencias
formales. Asi lo describid L. A. Santal6 (1911-2001) cuando clasifico a la estadistica como una disciplina
experimental. También V. 1. Arnold (1937-2010), uno de los matematicos mas prolificos del mundo, fue
mas alla de Santalo, él afirmé que las matematicas son parte de la fisica y que las primeras son el campo de
los experimentos mas baratos que existe. Desde una posicion mas radical que las anteriores, A. N.
Kolmogorov declard que el lapiz, el papel, y los garabatos son parte de las matematicas. La intencion de
esta exposicion sera narrar esa otra metodologia que conocemos pero que por algiin misterio escondemos,
serd también rastrear motivos para no abandonar esa artificial escision. Lo haremos en dos escenarios. El
primero de ellos es el contexto del calculo fraccionario. En el segundo escenario nos introducimos en el
mundo de los métodos numéricos.
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Momentos del trabajo del profesor de matematica,
en funcién del rol asumido

Mabel RODRIGUEZ
Universidad Nacional de General Sarmiento
Juan Maria Gutiérrez 1150, Los Polvorines, Buenos Aires, Argentina
mrodri@campus.ungs.edu.ar

Resumen

Presentamos una estructura comun a los momentos lbigjotigue un profesor de matematica tendra que
recorrer y en los que tomara decisiones, segun distinessqok asuma. A causa de cambios en la sociedad y
avances tecnoldgicos, los roles de un docente se haramgliamente modificados respecto del identificado
como central, y que condiciona la formacion inicetsefiar matematica en el nivel media estructura
comun referida, es parte de un modelo que, sumado a abréssapos permite argumentar sobre la necesidad
de introducir cambios sustantivos en la formacion docente.

Palabras clave Momentos del trabajo docente. Roles del profesor de ragitemFormacion de
profesores de matesaaModelo de planos de la formacion docente.
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Introduccion

Hoy en dia, en el imaginario de la sociedad, el trabajmgeofesor de matematica se circunscribasenar

la disciplina en la escuela secundari@e concibe ésta como su tarea central, aunque quedejwtadebe
destinar tiempo -previo a la ensefianza- para la placificy preparacion de materiales, y posterior a ella para
la correccién de trabajos de sus estudiantes. Sin embasgdiae mateméatica en la escuela eswodade las
tantas tareas que un profesor puede asumir.

En el ambito de la Educacién Matematica, y particularenenformacion de profesores, este es un tema que
se ha encarado desde hace afios. Basta ver el plantenzide@¢2000) en donde el autor hace mas de veinte
afos adelant6 y alert6 sobre los cambios en el tiparda fjlue un profesor tendria que abordar, a causa de
diversas situaciones, en particular debido a los efectagyitebalizacion. A su vez, y como derivacién natural,
resalté la importancia de atender a la formacién docente.

En este trabajo, comenzamos planteando distintos rol@s piefesor de matematica y como su tarea ha ido
cambiando con el paso del tiempo. Presentamos un mgdeloos permite identificar los momentos del
trabajo que un docente ha de realizar, en funcién del rchsuma, evidenciando una estructura en comun.
Finalmente, realzamos la importancia dddamacion inicialy mencionamos caracteristicas de planes de
estudio existentes en Argentina, a la vez que dejamos madai® cuestiones deseables de ser incorporadas o
abordadas en ellos.

Desarrollo

En Argentina, la formacion inicial de profesores se ofeecdos subsistemas del nivel superior: el universitario
y el terciario. Es asi que muchas universidades del patewnfoarreras de profesorado que forman docentes
para ensefiar matematica especificamente en el nivad ppadias, cuyo alcance incluye, también, la docencia
a nivel superior. Por su parte, Institutos de Formaciéceite de todo el pais, hacen lo propio. Cuando
indagamos en los trabajos a los que acceden y se desaenpefigaduados, y los roles que asumen, nos
encontramos con una enorme diversidad. Asi, por ejemplespres de matematica formados para ensefiar
la disciplinaen nivel medi@ceptan desafios laborales tales como:

— Ensefar matematica a nivel superior, en particular emrt@fién de profesores de nivel medio.

Por ejemplo, dictando materias avanzadas de matemdgiddistoria de la Matematica (incluso
cuando los planes de estudio no hubieran tenido estos espasi@s§icticas o Residencias Docentes,
Didéctica de la Matematica, entre otras.
— Ensefar matemética a nivel superior, en la formacién dstroaele nivel primario. En este caso, las
instituciones formadoras suelen elegir profesores de mitamaor sobre otros profesionales.
Aunque no hayan tenido formacién para desempefiarse eelgtiivario y menos aun para abordar
la formacion de docentes de este nivel, son consideradad aogumento de que, no solo conocen
de la disciplina, sino que tienen formacion didactica y pégiaa.
— Enseflar matematica en universidades formando otro tipooflesionales, ya no docentes, como
ingenieros, contadores, arquitectos, técnicos, infocogtipor ejemplo. Aunque el titulo tenga
incumbencias para el nivel medio, las universidades se piesus propios criterios y, en muchas
ocasiones, son contratados.
— Capacitar a docentes graduados, en ejercicio. Puede sea tardfesores de nivel medio como a
maestros. Esto suele darse, con el paso del tiempo, snuebes inician sumandose a equipos de
capacitadores mas experimentados entre los cuales se temtuprofesionales con diversas
formaciones.
— Redactar textos escolares y/o pautas para docentesy afistinitas coordinaciones, sumarse a
equipos de investigacion, etc.
Por otro lado, y pese a esfuerzos individuales y avatecksEducacion Matematica, la formacion disciplinar
en el nivel superior sigue un modelo conductista que Pochtdnty(2011) denominan mecanicista. Cuando
esto ocurre, los futuros docentes aprenden matematitasess en las que asumen un rol centralmente pasivo,
tomando nota de explicaciones y realizando ejercitacniifasia la resuelta por el profesor. Hay ausencia de
argumentaciones, modelizaciones, resoluciéon de problgroiss procesos complejos cuyo aprendizaje no
puede lograrse mediante modelos de estas caracteristieasxptiencia contribuye a la conformacién de la
biografia escolar del futuro profesor la cual incideodata el rol a asumir cuando ejerza su profesion, como
se sabe hace afios (basta ver, por ejemplo, Davini, 20i®mBargo, como bien expresa la autora

Antes de “decretar” que la formacion inicial sea de bajo impacto, cabria cuestionarse como

han sido formados los estudiantes en este proceso: gltenidos académicos fueron

significativos para las practicas docentes? ¢Tuvidnmeagracion con las practicas

profesionales? ¢Los docentes transmitieron con sus grpgiaticas buenos modelos de
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ensefianza? ¢ Se involucrod a los estudiantes en sus agjemngien la autovaloracion de sus

dificultades y sus logros? ...(p. 23)
Es interesante comprender que los modelos tradicionales d@ensduvieron como sentido, afios ateds,
acceso a la informacioriEl docente poseia un saber y lo compartia con sus egasli€uando el acceso a
informaciéon era complejo, previo a Internet, buscadoreslémicos, repositorios de acceso abierto,
traductores, inteligencia artificial, etc.; este tipactieses tenia un sentido y era imprescindible como primer
paso, previo a desafios de naturaleza mas complejos (eorasolucion de problemas o modelizaciéon de
situaciones). Ahora bien, hoy en dia, el acceso a lamaftién esta, en la mayoria de los casos, resuelto.
Entonces habria que respondergdl es el sentido de ensefiar matematica Eoycuanto uno aborda esta
pregunta, pensandola inicialmente para el nivel medio, rapidamest veremos interpelados a trasladar
nuestras inquietudes a la formacién de profesores. Sa#fdgs el sentido de ensefiar matematica era facilitar
el acceso a la informacién, clases tradicionales eforlaacion docente resolvian coherentemente la
preparacion de los profesores. Hoy, el sentido de enseflemétaia ya no es el pasaje de informacion,
entonces no resulta apropiado sostener una formacjinof@sores que se centre en el acceso a la informacion.
Esto se enfatiza alin mas cuando consideramos que eldpadheadera a otros roles, como los mencionados
anteriormente, y sobre lo que volveremos en lo sucesivo.
A modo de ejemplo, en el pasado, la formacion matemdéidas ingenieros seguia un modelo tradicional.
Ademas, los planes de estudio ofrecian al futuro profdsiprimeramente, a las ciencias basicas como
matematica, fisica, quimica, para, recién afios mde émercarlos a conocimientos especificos de su pnofesio
Hoy en dia, el Consejo Federal de Decanos de IngenieriaHERINpropone una formacion de los ingenieros
gue, desde todos los espacios disciplinares y desde el dldcla carrera, promuevan el desarrollo de
competencias profesionales de la ingenieria espeglitada (Giordano Lerena y Cirimelo, 2018). Esto
provoca, en los profesores, que deban pensar de manera dédeetitalicional, sus clases. Sin embargo, esto
aln no se logra a gran escala, aunque hay muchos awestadins e intentos. En parte, nos preguntamos hasta
gué punto un profesor de matematica que aprendié a emsaf@natica en el nivel medio, accedié en su
formacién inicial a conocimientos y herramientas qu@demitan atender a los requerimientos que las
instituciones le imponen. Asi, entendiendo que este esusokjemplo pero que los roles son muchos y
variados, llegamos a cuestionar la formacion inicial deegor, hoy en dia.
La complejidad actual para un docente es mucho mayor eqig@asado, no solo por la amplitud de roles que
puede asumir en distintos trabajos, sino porque la informgcié/o traspaso de manos antes era el sentido
primordial de la ensefianza) hoy en dia esta al alcaneentnlo. En los Ultimos afios Internet y Gltimamente
la inteligencia artificial, han puesto de manifiesto ceimegna crudeza la necesidad de cambiar el trabajo en
las aulas, y por lo tanto la formacién de profesoren.aCavance abrumador de los recursos y tecnologias, el
trabajo docente se ve cuestionado, a la vez que résigiuf El docente queda expuesto y se exige ofrecer otro
tipo de respuestas que exceden el dar clase de matematicaeda tradicional.

Queremos, ahora, centrarnos en presentar una modeliziil@s distintos momentos de trabajo que un
profesor asume, cuando esta en alguno de los rolesuque.&& modelo que tomamos aqufdelo de planos
de la formacién(Rodriguez et al., 2019) y que fue ampliado luego por Rodrigudz @034), tiene la
particularidad de dejar en evidencia que puede advertirse tunet@s comun de tales momentos, mas alla
del rol asumido.
Mas alld de que sugerimos la lectura del primero de los textagionados, en este articulo hacemos una
presentacion diferente de la que se encuentra alli, invitapepnsar en un docente que asumié uno de los roles.
Es a partir de ahi que describimos los momentos dgdraba atravesara. Finalmente, quedara de manifiesto
la estructura comun a la que venimos aludiendo.
La situacién mas simple es pensar en un profesor de atatarimaginemos un docente que asume el rol de
ensefiar matematica a nivel medio. lmementos del trabajgue atravesara son los siguientes (entre
paréntesis, tomamos la notacién presentada en Rodrigale26119):
— establecer metas, segun su posicionamiento sobredaanra, aprendizaje y la propia matematica o
bien segun las exigencias institucionales (PM1),
— planificar la ensefianza (P1),
— disefiar instrumentos metodoldgicos (actividades, evaluacigniss, otros para evaluar su propio
trabajo, etc.) (IM1),
— gestionar la clase (G1),
reflexionar sobre su propuesta luego de implementada pdex tehacer mejoras (R1).
Cuando un docente asume este rol, decimos (Rodriguez2€:8l),quetrabaja o esta en gdlano 1
Si, en cambio, un docente ensefia en la formacion deqmedede matematicasta en el plano. Esto significa
gue, teniendo en cuenta que sus estudiantes tendran los momerabsjdedescriptos en el plano 1, llevara
adelante sus momentos de trabajo:
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— establecer metas, segun su posicionamiento solmeradion de profesores, y segun la especificidad
de la disciplina que dicte o bien segun las exigenciasuaistitales (PM2),
— planificar la ensefianza (P2),
— disefiar instrumentos metodoldgicos (actividades, evaluacigniss, otros para evaluar su propio
trabajo, etc.) (IM2),
— gestionar la clase (G2),
— reflexionar sobre su propuesta luego de implementada pdex tehacer mejoras (R2).
Como podemos ver, la notacién enfatiza el plano en ellgloeente desempefia su rol.
De este modo, podemos seguir, considerando roles de ceigacita formadores, por ejemplo. Estos pondrian
al docente en un plano 3 y sus momentos de trabajo sstfaturalmente similares, aunque su contenido
seria de naturaleza largamente diferente. Esto Ultingelse a que, quien capacita a formadores de futuros
profesores, considera el trabajo que el formador debeaegdiano 2 el cual, a su vez, esta regido por los
momentos del trabajo (plano 1) de un docente en clasegalieneidio.
Este esquema (Rodriguez, et al., 2019, p. 91) muestra, esqueredtectordescripto y deja de manifiesto la
estructura comun mencionada.

CAPACITADOR de |

Profesores de

Profesorado ﬂ !

PROFESORES de '
Profesorado f

(disciplinares,

de Educacion Matematica,
Pedagogos. de Ia Residencia)

PMI-Posicionzmiento-Metz
M1

Este modelo que, inicialmente surgié para la formaciéprdfesores, fue extendido a formaciéon de otros
profesionales en Rodriguez et al. (2024). Este ultimo tradm@bora para comprender como concebir la
formacién matematica de futuros ingenieros bajo los reqiegrios que el CONFEDI impone en Argentina.
Ante esta complejidad, la formacion inicial de profesaesulta clave. EI cambio en el sentido de ensefiar
tiempo atras, respecto de hoy en dia, tendria que modificardmentos de trabajo del plano 1, y por lo tanto
los siguientes. Las respuestas que los docentes constrigapregunta deudl es el sentido de ensefar
matematica hoyprovocaran que se modifique sustantivamente la formaticial.

Muchos de los planes de estudio de la formacién de profedermatematica en el subsistema universitario
inician con una formacion disciplinar fuerte, escindidaat®cimientos para la practica profesional, los que
se ubican hacia el final de la formacién. Por su pao®,ifstitutos terciarios mejoran esta situacion,
presentando, desde el primer afio, una insercion en las esuglamualmente, persigue distintos fines. En
ambos casos, los espacios de formacion didactica swetterpeomediando las carreras. En muchos casos, se
encuentran presentados y trabajados Unicamente contenidogedeidadidactica que subyace al disefio
curricular de la provincia en la que se sitda la institudifsto es una limitacién, dado que el futuro profesor
desconoce otras perspectivas, lo que lo pone en desveatajacomprender documentos curriculares y
ajustarse a requerimientos futuros que le soliciten enmamarsteas lineas tedricas. Quedara a su cargo la
formacién especifica para tal fin.

Consideramos que, desde el inicio de la formacion de progesertendria que abordar (en asignaturas y con
modalidades a definir por los equipos):

— laimportancia de la busqueda confiable de informaciée¢céh, comprension y uso adecuado para
responder distintas consignas.

— el énfasis en la comprension de objetos matematmeguidles a través de internet, en distintos
formatos (escritos o videos, por ejemplo).

— el reconocimiento de las limitaciones de las tecnalgtanto de utilitarios (aplicaciones,
calculadoras, etc.) como de inteligencias artificiales ¢cainchat GPT) que expresan errores
conceptuales.

— ladiscusién de cual es el sentido de ensefiar matemayies lvada nivel.

— el andlisis de coherencia entre propuestas y fundamergagigosicionamientos y requisitos, etc.
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— cOmo promover la autonomia de los sujetos que aprendaardeda los profesores.

— al menos un panorama de otros roles que los profesores patirdir y la necesidad de estudiar mas
alla de la formacién inicial recibida y tomar decigisrtoherentes para, luego, evaluar los resultados
alcanzados.

Aunque podriamos seguir, la intencion es delimitar algunaticnes que hoy en dia no vemos presentes en
planes de estudio de carreras de profesorados y que entemgensos clave para el desempefio profesional
idoneo de los docentes.

Esta presentacion ofrece un marco para comprender yaralbpuestas de ensefianza que distintos profesores
de matematica llevan adelante en distintos planos. Hs deamiendo distintos roles y estando freate
distintos sujetos con el rol de estudiantes.
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Resumen

En este trabajo, se propone una aproximacion innovatl@msafiar geometria en los primeros afios de la
escuela secundaria, ofreciendo ideas para desarrollaricarapha secuencia didactica respaldada por
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC). El olaeprincipal es fomentar y examinar la
comprension de los estudiantes en esta area del coaptdmi

La intencién es incentivar a los estudiantes durante segwate aprendizaje, facilitando la comprension
auténoma de conceptos geométricos y estimulando su interdegmubrir y explorar. Simultaneamente, se
busca enriquecer la practica pedagdgica de los docentes, opandoles herramientas innovadoras para su
labor educativa.

En este sentido, se presentaran una serie de actividadis elquego Euclidea desempefia un papel central.
Este recurso, basado en la geometria euclidiana, brinda lateona interactiva que promueve el
aprendizaje a través de la resolucion de problemasxp&imentacion.

Ademas, se mostrard como, a través de los niveles dearaEmto geométrico de Van Hiele, se puede
evaluar la comprension de los estudiantes. Estos nigglesyan desde el reconocimiento de figuras hasta la
capacidad de deducir propiedades y realizar demostraciomestiepeidentificar el nivel de desarrollo del
pensamiento geométrico de cada alumno.

En sintesis, ofrecemos una idea para realizar una propuestadora para ensefiar geometria en la escuela
secundaria, utilizando las TIC y estrategias centradas estwiliante para promover una comprension
profunda y significativa de los conceptos geométricos.

Palabras clave Geometria. TIC. Educacién Secundaria. Comprension.
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Introduccion

La Geometria fue y es de suma importancia en el desarrol® liemanidad. Podemos encontrar en ella
aplicaciones ligadas tanto a la resolucion de probleotadianos como también a la creacion artistica.
En estas dimensiones multiples de la Geometria conviverpalos: el empirico, donde se encuentran la
percepcion, la intuicion, la visualizacién y la condicibstrumental de la Geometria; y el tedrico, el cual se
relaciona con los aspectos abstractos, conceptuales, ideslufdirmales y rigurosos de la Geometria como
ciencia. Estos polos son opuestos, pero ademas dependjambess posible hacer Geometria prescindiendo
de uno de ellos.
Euclides (325 a. C. - 265 a. C.) fue uno de los principales nsgpar@ el desarrollo de la Geometria, y a
partir de su libro “Elementos™ esta disciplina comienza a ser vista como un sistema axiomatico de caracter
deductivo. Aunque este tratado racionaliza y abstraerastaa, contiene muchos elementos de intuicién y
percepcion.
Como siempre se ha visto en los disefios curriculares darrfadion de nivel medio en Argentina, la
Geometria es una de las ramas de la Matematica qupesa esupe un lugar privilegiado en la ensefianza,
debido a su aporte a la formacion del individuo, desde susmiésrdimensiones. Cuando nos enfrentamos a
un problema de Geometria, adquirimos conocimientos y iexgés que son de naturaleza matematica,
aungue no estén representados en lenguaje matematico.
En la actualidad, se comienzan a efectuar cambiosriamtes en la educaciéon ya que las demandas al
sistema escolar refieren al desarrollo de nuevas congse necesarias para una sociedad de la
comunicacion e informacion globalizada. El uso de Tecndadgaa Informacion y la Comunicacion (TIC)
en la educacién son un apoyo significativo tanto enaagso ensefianza como también en el de aprendizaje,
debido a que presentan diferentes recursos audiovisuales quepdantiteraccion y busqueda de multiples
contenidos. Esto permite, que los estudiantes desarroltzerdes habilidades, destrezas y aprendizajes por
la variedad de estimulos que se le presentan. Esta @l unatas razones por las que resulta fundamental
incluir en las clases de Matematica secuencias didactimfocadas a enfatizar en los procesos de
razonamiento teodrico, sin dejar de lado los procesos deidnt y percepcidon de nuestros estudiantes,
promoviendo el uso de recursos que conviven con ellos.
Proponemos que las secuencias didacticas de Geometdagaimactividades que promuevan:
Estudiar propiedades espaciales
Conjeturar acerca de propiedades de objetos geométricosdoistgaar exploracién o a
partir de diversas representaciones bidimensionaldispénsionales y en perspectiva
e Explicar y justificar propiedades geométricas usando reglasakd
e Usar la Geometria como herramienta para comprendes negfgeraciones aritméticas
e Resolver problemas usando figuras geométricas
El dinamismo que permite el uso de TIC puede ser de gran ayuda paoa geridiantes comprendan esta
disciplina como una actividad humana y social, relacionanctt la cultura, la Historia, el Arte, la Filosofia
y la Ciencia.
Asimismo, la importancia de las TIC se manifiesta ebith® laborales, educativos, culturales y sociales,
generando nuevas formas de trabajo, nuevos recursos edugativosesos de ensefianza y aprendizaje
innovadores.

Problema

Sabemos que, periédicamente, Argentina participa en estgiagramas regionales e internacionales de
evaluacion de los aprendizajes como complemento de laseimes que se desarrollan anualmente en el
pais por parte de la Secretaria de Evaluacion Educativislididterio de Educacion, Cultura, Ciencia y
Tecnologia de la Nacién. Algunas de las evaluacionessequia participa nuestro pais son las pruebas PISA,
APRENDER, entre otras.

Los resultados de estas pruebas aseguran que Argentina tideenpsokelevantes para poder hacer que los
estudiantes dominen puntos basicos de la Matematicasijagentes graficos, comunican claramente la
diferencia entre los estudiantes gque alcanzan el nivebajdscon aquellos que alcanzan el nivel mas alto.
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Resultados prueba PISA 2018

GRAFICO 6.4. Porcentaje de estudiantes por nivel de desempefo en Matematica
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Nota: OCDE, datos de PISA 2018
(https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/argentina_en_pisa_206ft8me_de_resultados.pdf)

Resultado pruebas APRENDER 2019

@ -
18,6%) 150% bl

Lengua Matemadtica Educacion Ciencias
Ciudadana Naturales
W Avanzado B Satisfactorio | Basico W Por debajo del nivel basico

Nota: Evaluacion Aprender 2019, DEE-REFCEE | DINEIEE | SEIE | $tario de Educaciéon de la Nacion
(https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/evaluacion_edocasiecundaria_argentina_2019.pdf)

Autores como Abrate et al. (2006) sefialan que algunos dogeitiésan, en la ensefianza de la Matematica
otros contenidos y van desplazando los de Geometria dlafiral del curso. Esto provoca, por falta de
tiempo, prescindir de su ensefianza en muchos cursos deneidil. Por lo tanto, es importante replantear
nuestras clases y realizarnos preguntas como, por ejepgdlmo podemos integrar recursos tecnolégicos en
el aula para lograr que los estudiantes aprendan de manerenaaitpentretenida?, ¢cémo ayudan las TIC a
comprender conceptos y propiedades relacionados con Gexdmetle qué manera los nuevos recursos y el
trabajo colaborativo potencian las competencias maitzasat de trabajo en equipo en los estudiantes?
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Propuesta

El aprendizaje de la Geometria ofrece excelenteswpdades para establecer relaciones con otros &mbitos,
ya que ademas de favorecer el desarrollo de competendemdtiaas y linglisticas (al explicar procesos),
se conecta con el mundo fisico, la naturaleza, el @itelograr trabajar este eje a través de un proyecto
innovador y de interés para los estudiantes, realizantleidades colaborativas (conformando una
comunidad matematica) y con una secuencia que involuctsocelde recursos tecnoldgicos, permitird
motivarlos a trabajar de manera auténoma, logrando in@orpoopiedades geométricas que son tan Utiles
para desarrollar competencias fundamentales en el &ada,wez, que puedan encontrarle utilidad al uso de
estas competencias.

La incorporacién en la ensefianza de la Matematica g d@eometria en particular- de un juego como
Euclidea, es una fortaleza. EI mismo est4 basado eroglama educativo GeoGebra, y segun Sanchez
(2003), estesoftware posee un conjunto de atributos que resultan especialmente adesiua#o busca
potenciar capacidades matematicas en los estudiantesseomo

e Constructividad: facultad de construir nuevos escenarios a partia combinacion de
objetos en espacio y tiempo.

e Navegabilidad: posibilidad de explorar de manera librexyfe.

e Interactividad: provee al usuario retroalimentacion en p@meal, ademas de adaptar o
modificar dinamicamente su comportamiento en funciériodeeventos e informacion
recibida.

e Calidad de contenido: fiabilidad, relevancia, organizagi@acesibilidad de la informacion
gue contiene ekoftware que adicionalmente puede ser adaptada a diversos tipos de
audiencia.

e Interfaz: pantalla con la que el aprendiz interactlia, que reagtu atencion, guia sus
acciones y refleja el estado del sistema.

Antes de comenzar a trabajar con la secuencia didacticaaflae puede mirar completa en el siguiénte,

se debera realizar un diagnéstico para saber qué conaommitenen los estudiantes, explicando, de ser
necesario, definiciones basicas como las de punt@ yedtcunferencia, las cuales son fundamentales para
gue se pueda comenzar a comprender construcciones geoméiniaagez realizado esto, se comienza a
trabajar con el juego Euclidea. Si bien el mismo cuemtal@0 problemas geométricos agrupados en 15
niveles diferentes, el docente puede decidir hasta qué nivet degar, en funcién de los conocimientos que
deben adquirir los estudiantes.

Euclidea es un juego en el que se trata de representar construcciones geométricas usando “regla y compas”
tratando de que, en cada uno de los desafios, se logmetrancla solucidn mas éptima, ya sea con
herramientas bésicas como también con las nuevas hertasque se van desbloqueando con el avance del
juego.

Lo interesante del juego, es que, para dominar algun concepto hagwpe empezar desde el principio y el
mismo programa lo guiara a través de los conceptos basmmo bisectrices, mediatrices, rectas paralelas y
perpendiculares, etc., ofreciendo posteriormente tareasnyor complejidad como rectas tangentes
internas/externas, los hexagonos regulares, etc. congaséren un verdadero desafio incluso para aquellos
con experiencia en la construccién euclidiana.

A diferencia de las construcciones geométricas que serpdédagar en papel, las construcciones del juego
son inherentemente dinamicas. Para los estudiantes ésrnmaadivertida de obtener una comprension mas
profunda de las construcciones que se realizan.

Se quiere destacar, que con el juego no sélo aprendemopaipdes geométricas, sino que también otras
actividades cognitivas. Como afirma Buckingham (2016), “jugar en la computadora involucra una amplia

serie de actividades cognitivas: recordar, poner a prugh&ehis, pronosticar y hacer planificacion
estratégica” (p.4).

Luego de cada nivel del juego, para analizar la compremngidos estudiantes, la secuencia contiene un
cuestionario de Google, en donde ademas de preguntas comunteslpatas niveles, se enlaza a un applet
de GeoGebra, en donde ellos debian analizar diferentestrucciones con herramientas basicas,
fundamentando las respuestas. Por ejemplo, en el nivel 1 ge] genecesario construir un angulo de 60°, y
en el recurso del cuestionario deben decidir cual o cualks dngulos de los tridngulos 1 y 2 son de 60°,
justificando la respuesta utilizando conceptos geométoomo se muestra en las siguientes figuras:
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Nivel 1 de Euclidea: Applet para rvel 1

1 Angulo de 60"

Cabe destacar, que los estudiantes sélo cuentan con laiketearacta y circunferencia, ya que las demas
son ocultadas para que no puedan utilizarlas.

Para poder evaluar la comprension por parte de los estudiaegesde la secuencia trabajada, se pueden
utilizar los niveles de razonamiento geométrico de Van Hielemo afirma Jaime (1993), este modelo
explica como se desarrolla el razonamiento geométrico tleli@mstes dividiéndolo en cinco niveles
consecutivos: visualizacion, andlisis, inferencia imél; inferencia formal y rigurosa. Estos se repiten con
cada nuevo aprendizaje. El estudiante se encuentra en tnniie al inicio de sus estudios y luego de
ciertos procesos pasa al siguiente nivel. El modelo deHigle también muestra formas de ayudar a los
estudiantes a mejorar la calidad de su razonamiento, y poesiglerarse para organizar un plan de estudios
favoreciendo que los estudiantes desarrollen el razonangieatoétrico. Ademas, este modelo ofrece cinco
etapas de aprendizaje que guian a los profesores enfi gieorganizacion de experiencias de aprendizaje
gue se adapten al progreso de los estudiantes a medidaaneara de nivel. Las fases de aprendizaje
correspondientes al Modelo de Van Hiele son fase 1 (imafcidn), fase 2 (orientacion dirigida), fase 3
(explicitacién), fase 4 (orientacion libre) y fase 5 (indegpn).

Sabiendo que las TIC son herramientas que estan presedtesezamas, en la vida cotidiana de todas las
personas, los docentes tenemos la responsabilidad de ed@goatégicamente, involucrandolas para
enriguecer nuestras practicas de ensefianza. Los camb®s@ales estamos expuestos, exigen repensar y
redisefiar las propuestas de ensefianza actuales pararkrabepn tecnologias digitales. El proceso de
reconstruccion de la ensefianza es crucial para generaosaub se mantengan en el tiempo.

Como se sabe, existen infinidad de recursos a disposicidacdates y estudiantes, y la utilizacién de cada
uno de ellos esta motivada por necesidades concretasic@entan programas, pizarras, redes sociales,
nubes, juegos, etc. que pueden ser utilizados de formas ratgnis, siendo beneficiosos para los docentes
y, sobre todo, para los estudiantes. La aplicacién de emtassos debe tener un objetivo pedagégico y
didactico especifico, pero el docente tiene que estar pdeppaaa mediar entre el recurso y los aprendizajes
de sus estudiantes, adelantandose a posibles soluciofiiesitadies que puedan surgir.

La propuesta muestra la potencialidad de las TIC cuandacegporan a proyectos educativos pensados,
disefiados e implementados en funcién de objetivos pedagdglamsos. Ademas, abre nuevas puertas para
seguir avanzando en el uso de las tecnologias digitales mmemaver un aprendizaje significativo de la
Geometria y de otras areas de interés.

Teniendo en cuenta que los estudiantes con los que se trabal@ secuencia son de segundo afio de la
escuela secundaria, y que sus conocimientos en Geomretnianuy pocos (solo algunos de ellos lograban
identificar algunas figuras), encontrandose todos en el Bigelrazonamiento de Van Hiele, se concluy6 que
luego de las actividades, algunos de ellos habian alcarizaidel € de razonamiento pudiendo enumerar los
elementos utilizados para la construccion, fundamentandarcéenguaje apropiado y pudiendo distinguir si
existia mas de una solucion al problema. Estos estuslifudeon capaces de elaborar una definiciéon y
utilizaron propiedades y caracteristicas para reconackgura, aunque su razonamiento légico todavia se
basa en la manipulacion. Otro grupo aun mayor que el antdidanzd el nivel 1 de razonamiento
geomeétrico, con un lenguaje menos especifico que los quealon el nivel 3, pero estableciendo algunas
propiedades de las figuras a través de la experimentacion y naaidpulsin poder elaborar definiciones. El
resto del grupo se mantiene en el nivel 0 de razonam@mimerando los elementos utilizados para realizar
la construccion. pero siendo poco claros a la hora defe@ctar y mostrando no comprender si existe mas
de una solucién al problema (confundiendo cantidad de sokgmbn caminos para llegar a estas).

En la ponencia se mostraran partes de la secuencianpalde los resultados obtenidos.
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Resumen

Una de las principales actividades de la tarea docente es el disefio de propuestas didacticas. Planteamos y
desarrollamos aqui algunas consideraciones para el caso de un curso inicial de algebra en la formacioén docente
y explicitamos las decisiones tomadas en funcion de los destinatarios. A partir de ciertas tradiciones en la
ensefianza de esta asignatura —como que logica sea el tema inicial—, tomamos tres asuntos: el tratamiento de
los conjuntos numéricos y los polinomios, el de las estructuras algebraicas y el de la 16gica.

Sobre el primer tema nos planteamos y damos una respuesta acerca de cuales son los asuntos que interesan
estudiar en cada campo numérico y con los polinomios. Ademas, nos interesa tener en cuenta su relacion con
la matematica escolar.

En cuanto a las estructuras algebraicas destacamos la importancia de estudiar variedad de conjuntos y
operaciones que comparten propiedades, lo que da sentido a pensar en una estructura comun, para luego ver
propiedades que se cumplen en ella y, finalmente, volver a los ejemplos.

Por ultimo, en cuanto a la l6gica, desarrollamos algunas ideas que no consideran que el conocimiento de sus
nociones esta a priori para el estudio del algebra, sino que se trabajan junto con lo algebraico; en particular,
nos detenemos en el trabajo con el condicional, que consideramos prioritario para comprender el quehacer
matematico.

Creemos que estas consideraciones desarrolladas son un aporte porque, entre otras cosas, integran lo
matematico con lo didactico, lo que resulta valioso para la formacion docente.

Palabras clave Algebra. Propuesta didactica. Formacion docente. Logica.
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Introduccién

El disefio de la propuesta de ensefianza de cada una de las asignaturas que nos toca dar en nuestra actividad
docente es una tarea de gran importancia que, en ocasiones, no esta suficientemente valorada debido a que se
considera que puede resolverse siguiendo un libro de texto. Nos interesa desarrollar aqui las decisiones sobre
aspectos didactico-matematicos y matematicos que hemos tomado al disefiar nuestra propuesta de ensefianza
para Algebra 1. En particular, vamos a precisar como estas decisiones estin pensadas en funciéon de que la
ensefianza esta destinada a estudiantes de formacion docente en Matematica.

La asignatura Algebra forma parte del primer afio de la carrera de Profesorado de Educacion Secundaria en
Matematica (y de la de Educacion Superior) del Instituto Superior del Profesorado Dr. Joaquin V. Gonzalez, es
de dictado anual, con 6 horas catedra semanales. En el nivel superior, las principales prescripciones estan dadas
en el plan de estudios de la carrera, mientras que en el nivel secundario esto se da en los disefios y documentos
curriculares. Otro elemento contextual que entendemos relevante mencionar es la tradicion institucional en el
dictado de la asignatura, si la hubiera. En este caso, si: varias décadas de un enfoque de la ensefianza basado
en lo que presenta un cierto libro de texto. Si bien esto se ha ido dejando de lado paulatinamente, aiin sigue
vigente en varias de las catedras. De modo sintético, destacamos algunos elementos de ese enfoque tradicional
que, ademas, nos han impulsado pensar una propuesta distinta.

+ el estudio de la I6gica como punto de partida de la propuesta.

La ensefianza del Algebra comienza por la presentacion y la ejemplificacion de diversas nociones de 16gica
que se usaran en los temas siguientes, por lo que funcionan como conocimientos previos: entre ellas,
proposiciones y funciones proposicionales, operaciones con proposiciones, leyes logicas y razonamientos.
Subyace la idea de que para aprender matematica es necesario saber logica. Podemos rotular a esta idea como
La logica primero. Mas adelante explicamos cual es nuestra idea al respecto. Solo amodo de anticipo, podemos
ilustrarlo con un ejemplo. Si en una clase propusiéramos decidir acerca de la veracidad del enunciado Si un
numero entero es multiplo de 6 entonces es multiplo 12, pretendemos que la respuesta sea del siguiente tipo: el
enunciado es falso ya que de saber que un niimero es multiplo de 6 no se desprende necesariamente que sea
también de 12; por ejemplo, 18 cumple la condicion dada (ser multiplo de 6) pero no lo que afirma (ser miltiplo
de 12). Con esto queremos decir que esperamos un analisis completamente matematico. Bajo la idea de La
légica primero, la respuesta esperada es la siguiente: si el nimero es 18, el antecedente es verdadero y el
consecuente es falso, lo que hace que el enunciado sea falso, por la tabla de verdad del condicional.

+ lejania con la matematica escolar.

En este enfoque tradicional no hay puentes con la matematica escolar, a pesar de que se estudian los conjuntos
numéricos y los polinomios y de que se trata de una asignatura de primer afio. Para nosotros resulta importante
retomar los asuntos del campo algebraico que se estudian en la secundaria, por varios motivos. Si la asignatura
tiende puentes con los temas escolares, brindara a los futuros docentes elementos para pensar su enseflanza y
no dejarlo a cargo solo de los espacios curriculares de la didactica de la matematica o postergado para el
ejercicio de la profesion. Creemos, ademas, que asi se evita la conocida disociacion entre materias disciplinares
y materias de educacion.

¢ las estructuras algebraicas aparecen sin anclaje en ejemplos de conjuntasigragseconocidas.

Las nociones de grupo, anillo y cuerpo son presentadas directamente, para luego exhibir ejemplos de conjuntos
y operaciones (usuales y no usuales) que verifican las propiedades indicadas. Podemos exponer dos motivos
por lo que no acordamos con este enfoque. Uno es porque se va en contra de la construccion histérica del
conocimiento matematico, donde las estructuras aparecieron mucho después de que se trabajara con los
distintos tipos de numeros, las operaciones usuales y sus propiedades. Esta eleccion esta identificada con lo
que Ernest (2000) llama filosofia absolutista del conocimiento matematico. El otro motivo es porque de esa
manera no se le da sentido a la nocion. Se pierde la oportunidad de ver que distintos conjuntos y operaciones
definidas en ellos que se conocen (no solo del campo del algebra sino también del calculo y de la geometria)
tienen las mismas propiedades y, entonces, tiene sentido pensar en una estructura comun, aun siendo objetos
matematicos distintos (nimeros, polinomios, funciones y movimientos). En la nocion de estructura algebraica
se manifiesta claramente la pretension de generalizar que caracteriza al conocimiento matematico que, de la
otra manera, permanece oculta.

Tomamos estos elementos de ese enfoque clasico, porque nos da pie para explicar por qué pensamos que puede
disefiarse una propuesta matematica y didacticamente valiosa para docentes en formacion. Nos limitaremos
aqui a dar precisiones acerca de tres grandes asuntos: el tratamiento de los conjuntos numéricos y los
polinomios, el tratamiento de las estructuras algebraicas y el tratamiento de la logica.

Al momento del disefio, como primer paso debemos considerar lo que dice el plan de estudios, especialmente
en lo que hace a la fundamentacion, a los contenidos minimos y a los objetivos de la asignatura. Por razones
de espacio omitimos desarrollar esto aqui. Solo para que se conozca qué asuntos se tratan, indicamos que estos
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son los conjuntos numéricos, los polinomios, la ldgica y los conjuntos, las relaciones entre conjuntos y las
estructuras algebraicas.

El tratamiento de los conjuntos numeéricos y los polinoros

Antes de desarrollar lo relativo a los conjuntos numéricos y los polinomios, hacemos una mencion que también
atafie al disefio de la propuesta didactica, pero en otro plano. Hemos secuenciado los contenidos —nos referimos
a los grandes titulos— en dos pasadas por ellos. Recorremos todos los grandes temas en una primera pasada y,
luego, volvemos a recorrerlos. Como criterio general, los asuntos mas complejos, con mas carga teorica y/o
mas abstractos, los vemos en la segunda pasada. Esta idea, tomada inicialmente de El Hasi et al. (1996), la
aplicamos desde hace ya varios afios en un curso de Calculo Diferencial e Integral en funciones de una variable
(la asignatura Analisis Matematico I de la misma carrera) y un desarrollo sobre como esta pensado puede verse
en Carnelli (2022).

Recordemos que cuando hablamos de los conjuntos numéricos en estos contextos hacemos referencia a los
naturales, a los enteros, a los racionales, a los reales y a los complejos. Al momento de pensar su enseianza, lo
primero que nos preguntamos es cual es su sentido en la matematica. ;Por qué esta este tema en la matematica
y entre lo que desarrolla esta materia? ;Qué problemas aborda y resuelve? Estas preguntas podrian tener
respuestas mas o menos amplias segiin desde qué marco se piensen. En nuestro caso, pensamos que hay que
situarlas en la ensefianza inicial del nivel superior y sin perder de vista al nivel secundario y, ademas, teniendo
en cuenta que el plan de estudios de la carrera tiene Algebra III, asignatura que avanza sobre el tratamiento de
los conjuntos numéricos, con otra profundidad (por ejemplo, con las distintas formas de definir al nimero real).
Comentamos, por ser importante, aunque inabordable en este trabajo, que durante el proceso de disefio de la
propuesta consultamos textos de algebra y producciones académicas acerca de su ensefianza y aprendizaje.
Algunas producciones que revisamos fueron las de Arcavi (1995), Gentile (2011), Sanchez (2014), Krick
(2017) y Sessa (2005). A continuacion, desarrollamos como hemos pensado la ensefianza de esta asignatura.
Solo mencionamos los temas que nos parecen apropiados para que se comprenda lo que se pretende, por lo que
dejamos de lado, varios otros que también se trabajan en las clases.

Numeros naturales: {Qué asuntos interesan con los numeros naturales? La combinatoria y el principio de
induccion.

En la primera pasada por el tema trabajamos problemas de combinatoria, pero sin formulas ni mencion a
combinaciones o variaciones. Los problemas se resuelven usando como técnicas de conteo los diagramas de
arbol y las casillas. En la segunda pasada hablamos del nimero combinatorio, de combinaciones y variaciones
y comparamos coOmo un mismo problema se resuelve con y sin formulas. Estamos convencidos de que asi
tendran elementos para pensar y decidir como ensefiar combinatoria en la escuela cuando les toque hacerlo.
Sobre el principio de induccion, asumimos que los tiempos que podemos asignarle son insuficientes para una
buena comprension del tema. Entonces, en primer lugar, lo vemos en la segunda pasada ya que serd mas
accesible para estudiantes con mas recorrido realizado. Y lo abordamos de la siguiente manera: planteamos
situaciones concretas en las que hay que hallar una férmula para el paso enésimo (como el clasico problema
de sumar los primeros cien naturales) y, luego, vemos una forma de probar la validez de esa formula por
induccion. Nos limitamos a situaciones sencillas.

Numeros enteros: ;Qué asuntos interesan con los nlimeros enteros? La divisibilidad.

En la primera pasada, tomamos como conocimientos previos a los criterios usuales de divisibilidad, la nocién
de nimero primo y a las formas usuales de célculo del maximo comun divisor y del minimo comun multiplo.
A partir de ahi avanzamos con el algoritmo de division, el teorema fundamental de la aritmética, las expresiones
algebraicas de los multiplos de un cierto natural y de los enteros que tienen cierto resto al dividirse por cierto
natural, entre otras cosas.

En la segunda visita del tema, vemos el algoritmo de Euclides (antes quedaron expresadas las limitaciones de
los métodos conocidos), analizamos y demostramos propiedades de los divisores en vinculo con la suma y el
producto. También presentamos la nocioén de congruencia, que trabajamos incipientemente y demostramos los
criterios de divisibilidad, usando y sin usar congruencias.

Algo que discutimos en las clases es que todo lo relativo a la divisibilidad en la escuela puede estar limitado a
los naturales.

Numeros racionales: ;Qué asuntos interesan con los racionales? La forma decimal y la forma fraccionaria y
los vinculos entre ellas.

Nos ocupamos primero de ver a las fracciones en distintos funcionamientos: como reparto, como medida, como
probabilidad y como constante de proporcionalidad. Incluimos la forma decimal de los racionales y la nocion
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de densidad. Todos estos asuntos son de tratamiento en la escolaridad, incluso algunos en la primaria; de todos
modos, su estudio conjunto aporta una vision integral sobre estos niimeros y esto es lo que es de interés para
el nivel superior. Ademas, pueden proponerse actividades que no resultan triviales para estudiantes avanzados.
Hay numerosas cuestiones de interés en este tema: representar exactamente en la recta real, justificar las reglas

de pasaje de decimal a fraccion, comparar 0, 9 y 1, probar que entre dos racionales hay otro, comparar
racionales (eligiendo convenientemente trabajar con fracciones o con decimales), por qué la expresion decimal
de una fraccion es finita o periddica y cuantas cifras puede tener ese periodo, etc.

En el segundo encuentro con el tema, vemos como decidir qué tipo de desarrollo decimal tiene una fraccion
(sin conocer su expresion decimal).

Numeros reales: (Qué asuntos interesan con los reales? Aca entendemos que lo principal del tema es asunto
del Analisis Matematico, por la completitud, y de Algebra I, como dijimos. Entonces, nos ocupamos de
trabajar con los irracionales, clasificar, ordenar y comparar ntimeros reales, ver las distintas formas de
representacion de un ntimero, las aproximaciones, discutir resolucion de inecuaciones, ver logaritmos como
una operacion, etc. Aca hay numerosos asuntos que podemos tratar, vinculados a la operatoria y que tiene

presencia en la escolaridad. Listamos algunos: la definicion de radicacién con indice par, relacion de Vx2 y
| x|, 1a justificacién de los pasajes de términos, factores y potencias, etc.

Para todos estos asuntos recurrimos a bibliografia escolar en donde discutimos acerca de imprecisiones y atin
errores que suelen aparecer.

Numeros complejos: ;Qué asuntos interesan con los complejos? Este conjunto numérico es el tnico que no
asumimos como conocido de la escolaridad secundaria, por lo que se trata del primer acercamiento. Con el
interés dado por resolver ecuaciones como x2 + 1 = 0, sin solucién en reales, el tratamiento que damos es
bastante amplio, pero mas independiente de la matematica escolar. Entre los principales asuntos que trabajamos
es la operatoria en forma binémica y trigonométrica, la resoluciéon de ecuaciones (y su comparacién con
resolverlas en reales), y la radicacion y los logaritmos (y su comparacion con las nociones en reales).

Hay un tltimo asunto de estos cinco conjuntos numéricos que no hemos mencionado: la definicion formal de
cada uno de ellos. Pensamos que esto es suficientemente abstracto como para poner en duda que estudiantes
iniciales pueden comprenderlo (nos referimos a grupos completos; estudiantes aventajados seguramente
podran alcanzarlo). Por lo tanto, lo trabajamos casi a la manera de “informacién”. No obstante, discutimos las
definiciones no formales. Por ejemplo, para los racionales, vemos la definicidon como cociente de enteros, como
cociente de entero por natural y la formal como clases de equivalencias. Asumimos —y lo transmitimos— que
las definiciones no formales resultan plenamente satisfactorias para buena parte del trabajo matematico que se
hace en la carrera. De paso, nos preguntamos con cuales de ellas nos quedariamos si tuviéramos que darlo en
la escuela secundaria.

Polinomios: {Qué asuntos interesan con los polinomios? Resolver ecuaciones polindmicas y factorizar
polinomios.

Aca se pone de manifiesto una decision muy relevante que aparece cada vez que como docentes tenemos que
ensefiar una materia. /Por donde empezar? ;Con qué tema arrancar y con qué profundidad? A grandes rasgos,
hay dos formas de responder esto, en general. Partir de algo conocido, para avanzar a partir de ahi, o partir de
algo completamente nuevo. No dudamos en tomar la primera de las opciones; lo hariamos también en cualquier
otro caso. Reconocemos una —posible— desventaja. Con estudiantes que se inician en el nivel superior y que
encuentran en los primeros tiempos de cursada de su primer afio grandes dificultades para responder a las
exigencias, una decision de este tipo podria abonar en ese sentido. Sin embargo, consideramos que esto va a
depender de como se traten esos temas. Si lo hacemos con intenciones “fundacionales” (con el mensaje
generalmente implicito de que no saben estos temas y ahora los van a aprender), posiblemente sumemos
posibles frustraciones; pero, si lo hacemos con la intencidén de discutir aquello que se sabe de un modo
incompleto, con errores y dificultades, para revisarlo y construir nuevos conocimientos, creemos que la
posibilidad de lograr aprendizajes mas so6lidos y estables se acrecienta.

Bajo esta idea, el primer tema de la propuesta es la resolucion de ecuaciones polinomicas. Aca revisamos
cuestiones de las ecuaciones cuadraticas como distintas técnicas de resolucion para pasar luego a las de grado
superior (en reales) que puedan ser resolubles con los conocidos casos clasicos de factoreo o con el algoritmo
de division y el teorema de Gauss. Esto nos permite discutir los alcances de una y otra técnica.

En la segunda pasada por el tema, tratamos a los polinomios. Ahi hacemos un recorrido que puede considerarse
tipico, con atencion a la factorizacion. Ademas, retomamos la resolucion de ecuaciones polindmicas, ahora con
el conocimiento de los complejos.
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El tratamiento de las estructuras algebraicas

No mencionamos que en cada uno de los conjuntos numéricos analizamos las propiedades de la suma y el
producto y de alguna otra operacion, como podria ser el maximo comun divisor de dos enteros definida en
alglin conjunto apropiado.

Para el tratamiento de las estructuras algebraicas, que vemos como tltimo tema y que no tiene dos recorridos,
seguimos este camino:

- disponemos de una serie de conjuntos con operaciones definidas en ellos que tienen ciertas propiedades
(conjuntos numéricos y polinomios);

- también disponemos de conjuntos de otra naturaleza que lo numérico o los polinomios (ejemplos de otros
campos de la matematica) con operaciones definidas en ellos y que tienen ciertas propiedades (por ejemplo,
funciones biyectivas con la composicion, movimientos con la composicion);

- por lo tanto, tenemos diversos conjuntos con operaciones que gozan de las mismas propiedades, lo que da
sentido a pensar en una estructura comun (consideramos que es central la diversidad del tipo de conjuntos); -
definida la estructura (grupo, anillo o cuerpo), estudiamos algunos ejemplos de propiedades que se cumplen en
ella;

- por ultimo, volvemos a los ejemplos conocidos a ver como se expresan esas propiedades y a ver que en otros
conjuntos que no tienen esa estructura, esas propiedades no se cumplen.

El tratamiento de la logica

Dejamos para el final una tematica que nos parece muy interesante compartir. Mas arriba dijimos que no
compartimos la idea que llamamos La /6gica primero y lo fundamentamos brevemente. Entendemos que es
significativo compartir que el hecho de pensar una forma distinta de trabajar la l6gica estd motivado por nuestra
actividad de investigacion de hace unos afios en la Universidad Nacional de General Sarmiento. Pueden verse
algunos avances en Barreiro et al. (2012a), Barreiro et al. (2012b), Carnelli et al. (2018) y Carnelli et al. (2017).
De todos los asuntos que mencionamos que se pretenden desarrollar del tema, hay uno que consideramos que
estd muy por encima de todos en importancia: el condicional. Entender el condicional es central para
comprender y realizar el trabajo matematico. La tabla de verdad postula los valores de verdad del condicional
segun los valores de verdad del antecedente y del consecuente y da el mismo estatus a las cuatro combinaciones
(cada una es un renglén de la tabla). Sin embargo, en el quehacer matematico importan solo los dos casos en
que el antecedente es verdadero, ya que casi nunca el antecedente es falso (mas adelante retomamos esto). Al
hacer matematica establecemos condiciones (;qué ocurre si considero que vale que ...?) y razonamos a partir
de ese supuesto. Por ejemplo, si tenemos un polinomio con coeficientes reales de grado 3, ;qué podemos
afirmar acerca de sus raices reales? Explorando, investigando, podemos ver que al menos una es real, que
pueden no ser todas reales y podemos justificarlo. Entonces, podemos decir que el enunciado Si un polinomio
con coeficientes reales es de grado 3 entonces tiene exactamente tres raices reales es falso y también podemos
decir que el enunciado Si un polinomio con coeficientes reales es de grado 3 entonces tiene al menos una raiz
real es verdadero. Siempre el antecedente es verdadero pues nuestro interés esta en estudiar qué ocurre bajo
esa condicion.

Nuestra propuesta es trabajar el condicional, desde la matematica, a lo largo de todo el curso y siempre en
contextos matematicos. No acordamos con los abordajes basados en situaciones cotidianas (el tipico Si /lueve
entonces voy al cine), pues pensamos que no aporta, sino que obtura a la comprension del condicional en
matematica (si llovio y fui al cine, es esperable que la gente crea que menti y no es cuestion de concluir que la
gente razona mal). De todos modos, nos parece importante comentar y analizar estos abordajes.

Recién hacia el final, presentamos las nociones 16gicas, como cierre. Ejemplificamos esta idea de insistir con
el condicional en todos los temas, con varias actividades que mostramos en el apartado siguiente.

Volviendo a lo que dejamos inconcluso: ;cuando ocurre que el antecedente es falso en el quehacer matematico?
Muy pocas veces... Se nos ocurren algunas. Cuando queremos probar que una relacion es simétrica o transitiva
o0 antisimétrica, nos podemos encontrar con antecedentes falsos. Otro ejemplo mas interesante. La definicion
de inclusién (amplia) de conjuntos es la siguiente: VAVB: A € B < Vx:(x € A - x € B). El conjunto
vacio es subconjunto de cualquier conjunto; podemos decir que queremos que eso pase o, mejor dicho, que si
en la definicion anterior A = ¢ y B es cualquier conjunto, deberia cumplirse. Estamos ante un caso de
antecedente falso —y consecuente verdadero o falso seglin cuéles sean X y B)—y necesitamos que el condicional
sea verdadero. Aca tenemos una forma de justificar, desde la matematica, que el condicional con antecedente
falso es verdadero.
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Ejemplos de actividades

A continuacion, mostramos algunos ejemplos de actividades trabajadas a lo largo del afio. Estan reorganizadas,
recortadas y subsumidas, por razones de extension.

1- Decidir si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa. Justificar

(a) Existen numeros impares cuya suma es un nimero primo

(b) No existen niimeros que sean multiplos de 7 y de 11

(c) Algunos nimeros enteros que son multiplos de 8 son multiplos de 4

(d) Ningin niimero entero es primo y miltiplo de 3

(e) No existen niimeros primos entre 120 y 130

(f) Si un nimero es racional entonces es real

(g) Todo numero racional es entero

2- Todas las siguientes afirmaciones son falsas. Justificarlas

(a) Si un nimero es entero entonces su opuesto es negativo

(b) Si un nimero entero no es multiplo de 6 entonces es impar

(c) Si un nimero entero es multiplo de 4 o de 3 entonces es par

(d) Si un nimero entero es divisible por 3 entonces es par o primo

3- (a) (Es cierto que si un nlimero entero es primo entonces su siguiente no lo es?

(b) (Es cierto que si un polinomio con coeficientes reales no tiene raices reales entonces es irreducible en
R[x]?

4- Decidir si cada uno de los siguientes enunciados es verdadero o falso. Justificar.

(a) Si una ecuacion cuadrética tiene soluciones reales entonces su discriminante es mayor que 0.

(b) Si una ecuacion cuadratica tiene soluciones reales entonces su discriminante es mayor o igual que 0.

(c) Si Va es un namero irracional entonces a es niimero primo

(d) No existen valores reales de a para los cuales Ya es un numero entero negativo

5- En cada caso, indicasi es posible concluirsi el elementacpertenece al conjunto A o que el elemento
xno pertenece al conjunto A:

(@) Six € A entonces .................. (b) Six & A entonces ..................

() Six € AU B entonces .................. (d) Six € AN B entonces ..................

6- Para cada una de las siguientes situaciones, formular una conjetura acerca de su valor y demostrarla.

(a) Nimero combinatorio con el denominador igual a 1

(b) Numero combinatorio con numerador y denominador iguales

(c) Un par de nimeros combinatorios con igual numerador y cuyos denominadores suman el numerador (los
llamamos combinatorios complementarios)

7- Decidir si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa:

(a) Es necesario que una relacion sea reflexiva para que sea de equivalencia

(b) Es suficiente que una relacién sea de equivalencia para que sea simétrica

8- El enunciado “Dado un numero real positivo, su cuadrado es mayor que ¢él” es falso. Justificar su falsedad.
Luego, dar todos los contragjemplos y, finalmente, reformular el enunciado para que sea verdadero

9- Demostrar la veracidad de cada uno de los siguientes enunciados:

(a) 1 divide a cualquier entero

(b) Si un nimero entero es distinto de 0 entonces divide a 0

(c) Si dos niimeros enteros son uno par y el otro impar entonces su producto es par

(d) Si un nimero es entero entonces es par o impar

(e) Si un niimero entero es multiplo de 7 entonces su cuadrado también lo es

10- Los siguientes enunciados estan expresados simboélicamente. Expresarlasagnriangral y analizar su
validez.

(@) Vavb: ([a =2k(ke€eZ)ANb=3t(t€eZ)]>a.b=6p(pE Z)) (b) Vx:
) Vx:(x €ER - |x| =|—x]|) (d)VAVB: (A S AUB)
@VA:(ANA=¢) ) vx3y:((xERAYER) >y >x)

Consideraciones finales

La intencion principal de este trabajo fue explicar los elementos principales de una propuesta de ensefianza de
una asignatura inicial del nivel superior que esta dirigida a docentes de Matematica en formacion. Quisimos
destacar que pueden disefiarse propuestas propias, distintas de las que circulan y que esa tarea es fundamental
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y especifica de profesionales de la docencia. También quisimos destacar que lo que circula (textos, otras
propuestas) pueden ser inspiradoras de las propias (en nuestro caso fue por oposicion).

Creemos que la secuenciacion de contenidos en dos grandes momentos es una idea que puede ser util para
pensar otras asignaturas, ain del &mbito escolar. Una de sus ventajas que no mencionamos, es que favorece
volver sobre los temas, retomarlos, evitando asi que haya temas que quedan en el olvido porque no vuelven a
ser objeto de estudio. En el nivel secundario esto puede ser particularmente valioso.

Nos detuvimos a explicar por qué no tomamos la idea de La ldgica primero. Podemos agregar algo mas a lo
que ya dijimos: se corre el riesgo de que quienes cursan una asignatura bajo esa idea piensen que no se puede
hacer matematica sin saber logica (desde la 16gica). Mas aun, que se piense que para estudiar cualquier materia
de la carrera sea necesario eso. Esta de mas decir que consideramos necesario trabajar las nociones de logica —
y en todas las asignaturas de matematica, no solo las que lo tienen como tema—; lo que hay que decidir es como
trabajarlas.

En este asunto nos hemos limitado en explicarlo a partir del estudio del condicional, porque pensamos que es
lo central a desarrollar para aprender matematica y que se necesita mucho trabajo para su comprension. Como
explicamos, la veracidad del condicional segiin el valor de verdad del antecedente y del consecuente la
decidimos desde la matematica, no por una tabla de verdad.

Cerramos con un comentario. Las decisiones didécticas principales que tomamos en el disefio las incluimos
como objeto de discusion en las clases. Entendemos que esto es muy importante para los destinatarios en dos
direcciones: como estudiantes, porque ayuda a entender que muchos de los errores usuales que cometen tienen
cierta logica y son fértiles didacticamente; y como futuros docentes, que no hay formas Unicas de enseflar un
tema, lo que evita la propension a replicar las formas de ensefianza recibidas por verlas como unicas opciones
posibles.
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Resumen

Este trabajo consiste en la presentacién general dafoentacién de las caracteristicas instrumentales,
pedagdgicas y didacticas de la planificacion inicial de usoadestinado a docentes de matematica del nivel
superior que forman distintos profesionales. Su modalidadifugl asincronica, con aulas tutorizadas por
equipos docentes especializados, implementandose a lo lard siemanas, durante 40 horas reloj de
duracion.

La propuesta de desarrollo profesional fue ofrecida por la Universidad Nacional del Nordeste, Argentina, a
través de una convocatoria del Instituto Nacional de Formacion Docente del Ministerio de Educacion de la
Nacion.

El sustento tedrico empleado para el disefio estructural de la capacitacion es una ampliacion de un modelo
existente, el denominado Modelo de planos para la formacion docente. Ademas, como complemento para su
desarrollo, se us6 de encuadre otras dos lineas tedricas ampliamente difundidas de la Educacién Matematica:

la Resolucion de Problemas y la Modelizacion Matematica.

El posicionamiento adoptado, las metas, planificacion, instrumentos y gestion se dirigen a la promocion de
mejoras en las practicas docentes para que sus estudiantes, futuros profesionales, puedan desenvolverse con
solvencia en lo que atafie a cuestiones matematicas en su ambito de trabajo.

Palabras clave: Desarrollo profesional docente. Modelo de planos de formacion. Resolucion de
Problemas. Modelizacion matematica. Educacion matematica.
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Introduccion

Las instancias de desarrollo profesional docente, sinsquégentan una alta complejidad para quienes las
tienen a su cargo. Por su parte, los docentes que aggiem dltas expectativas y suelen ser criticos de las
propuestas recibidas.

Desde la Educacion Matemética varios trabajos muestraniexgas transitadas o sugieren consideraciones
paratener en cuenta por quienes son responsables de digeffardatas adelante (Contreras y Climent, 1999;
Llinares, 2007; Gonzalez-Well, et al., 2014ma Diaz, 2019).

En esta presentacién compartimos decisiones que hemaddqgmara disefiar e implementar un curso de
desarrollo profesional docente cuyos destinatarios fueroenties de matematica del nivel superior. El
encuadre tedrico subyacente a este trabajo es el mielgdtanos ampliado (Rodriguez et al., 2024) y la
Resolucion de Problemas y Modelizacion Matematica cenfoques especificos de Educacién Mateméatica
(ver, por ejemplo, Pochulu y Rodriguez, 2012 y Rodriguez et al.,.2022)

Iniciamos este escrito con un apartado que describe laserésticas centrales de la planificacién del curso,
luego detallamos el tipo de actividad que propusimos a logtsggara, finalmente, sefialar tipos de respuesta
obtenidos y las intervenciones que, a propésito, propusknda conferencia ampliaremos con otros ejemplos
y en el escrito Post-SEM se encontraran evidenciascaapltlel modelo de planos ampliado mencionado.

Sobre la planificacién del curso

Para la planificacion del curso se tuvieron en cuentsigogentes aspectos generales.

Los destinatarios son graduados que ejercen la docenciaiesl sliperior, con cargas laborales muy dispares,
por lo que se organizé la propuesta de manera asincedtiazés de un aula virtual de la Universidad Nacional
del Nordeste, Argentina (UNNE)

Los objetivosde la capacitacion estan relacionados con los siguiaspestos:

e Bulsqueda, seleccién y utilizacion de manera adecuada deghdtfia sobre Educaciéon Mateméatica
pertinente para los contenidos que se ensefian en elupeeics.

e Disefio y fundamento de propuestas de ensefianza encuadratiesfeque de Resolucion de Problemas
y Modelizacién Matematica.

e Empleo adecuado de elementos de la Educacion Matematick gaanificacion y fundamentacién de la
ensefianza de la matematica.

Los contenidosadoptados son:

e Cuestiones metodolégicas para disefar la ensefianza de la matematicaiesl superior: consignas
matematicas, metacognitivas, tareas, coherenciarestagestion de la clase e intervenciones docdrges.
planificacién de la ensefianza: foco en contenidos, en desatediiabilidades o competencias matematicas,
etc. Objetivos, propdsitos y posicionamientos.

e La resolucion de problemas en clases de matematica del niveisumancepto de problema, uso de los
problemas en clase, disefio de la ensefianza (rol del dpe=ttidiante, evaluacién, etc.), heuristicas,
metacognicion.

e La modelizacion matematica en clases de matematica del nivelisupiises de la modelizacién
matematica, uso de la modelizacién en clase, uso pesdtidenas TIC.

Metodolbgicamentese fueron activando encuentros, semanalmente, en eligukd, que se organizaron
estimando una dedicacion de los asistentes de cuatro basasirsantes accedieron a materiales de estudio,
referencias del tema y consignas de trabajo. Esto fiexidd en diferentes soportes: textos, videos,
presentaciones audiovisuales, foros, etc. Los intelicamyblas interacciones entre los asistentes y con el
docente se encauzaron por foros, mensajeria interna o mail.

Los encuentros plantearon trabajos individuales y/o ¢gspde discusion, intercambios y reflexion sobre sus
propias practicas, a la luz de los materiales tedrioacados.

La evaluaciénde los participantes fue de tipo formativa, con entrgga®dicas (grupales o individuales,
escritas o en video) y un trabajo final. Este contempléudgar la mejoras de entregas anteriores, asi como a
una reflexion individual. La presentacion fue solicitpda escrito y la fundamentacién de las mejoras, en
video.

Con respecto a bibliografiadestinada a los cursantes, si bien hemos promovidedacmia en la basqueda

y seleccidén de materiales pertinentes, ofrecimos para tlaslaontenidos abordados, una minima y actualizada
referencia tedrica y metodoldgica.

Para lareflexiony evaluacionde la propuesta, por parte del equipo que la disefié y gestatdatlo largo

de la implementaciéon como a posteriori, hemos mantenigdanes periddicas para hacer un seguimiento de
la capacitacion en términos de: participacion, cumplirieletlas tareas, calidad de las producciones de los
asistentes. En funcién de lo observado fuimos ajustartcabejo planteado.
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Sobre las tareas propuestas

El curso esta alojado en el Aula Virtual de la UNNE, en la plataforma Moodle. Hemos disefiado el aula
habilitando distintas secciones: presentacion del equipo responsable, foro de presentacion de los asistentes,
avisos y consultas generales. Las propuestas de trabajo fueron habilitadas semanalmente en solapas.

La presentacion de los docentes asistentes incluyé rdsga&ados de sus trayectos de formacion profesional
y desempenfios laborales actuales, o que aport6é elenpar@asjustar el disefio de la planificacién de la
propuesta.

Se han seleccionado tres tipos de consignas para abbmas® las que tienen que ver con cuestiones
metodoldgicas, Resolucion de Problemas y ModelizaciGerittica.

En relacién con las tareas de contenido metodoldgico

Durante las primeras semanas del desarrollo de la capatjtacmo puede observarse mas abajo a partir de
la consigna expuesta, se ha puesto el foco en el disefiosignaany tareas, al mismo tiempo que sugerimos
la lectura del capitulo 2 de Rodriguez et al., 2022, para em@pepmprender el significado de estos conceptos
y disponer de ejemplos.

Especificamente, el trabajo se orientdé a la apropiad® una clasificacibn en consignas matematicas,
consignas metacognitivas y criterios para su redaccion atio rde aumentar el potencial matematico
(Rodriguez et al., 2022). Las tareas se entienden comornaatderente entre contexto, objetivo y consigna
y en el material se ofrece un modo para advertir la cobiereEl disefio de tareas y redaccion apropiada de
consignas matematicas y metacognitivas, con alto patenatematico, son actividades que un docente debe
saber realizar.

1. Seleccionar una consigna de matematica que utilicen en alguna clase de matematica de nivel superior.
Preséntenla tal como esta redactada. Hagan un andlisis de la consigna en términos de los criterios para
redactar consignas. Propongan una mejora del enunciado, si fuera necesario y fundamenten qué aspectos
consideran que mejoraron.

2. Presentar una "tarea coherente" que tenga a la consigna mejorada como uno de sus componentes (es decir,
determinar un posible contexto y objetivo). Argumentar sobre su coherencia.

En relacién con las tareas enmarcadas en la Resolucién de Roblem

Comenzamos compartiendo en el aula virtual materialeigossgien video con encuadres teéricos y ejemplos
(Pochulu y Rodriguez, 2012).

Luego propusimos a los docentes asistentes la identificaleidheuristicas que podrian poner en juego sus
estudiantes ante la resolucion de un problema disefiadqumifas (exponemos mas abajo la consigna).

La identificacion de heuristicas es clave para el moramta gestion de la clase y el disefio es relevante dado
gue, si la consigna no produce un bloqueo inicial engesluitores, su eleccién no habra sido apropiada y el
docente debera darse cuenta de esto.

@ Consigna2

Disefiar una tarea que contenga un posible problema para sus estudiantes. Expresar: contexto, objefivo v la consigna (el problema).
Identificar posibles heuristicas, exhibiendo evidencias de ellas tanto en resoluciones en papel y lapiz como con use de TIC.

Forma de trabajo: trabajo individual

Extensién méaxima: 2 carillas

Fecha de entrega; desde el 08/11/22 hasta el 14/11/22

En relacién con las tareas enmarcadas en la Modelizacion Btatem

Luego de acceder a lecturas previas sobre Modeliz&tatematica, por ejemplo, Pochulu (2018), Rodriguez,

Pochulu y Espinoza (2022), videos y busquedas personales, com@premiarse mas abajo, propusimos una
actividad que promueve la identificacién de consignas nesrtiess para favorecer la ensefianza de la
modelizacién matematica, diferenciandolas de otras queunwplen con este requerimiento, pudiendo

argumentar por qué en cada caso. Esta es una tarea propizbde thocente.
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@ Consigna 1

Para poner en practica lo que han estudiado sobre Modelizacién Matematica, les proponemeoes la siguiente consigna:
Buscar dos ejemplos de actividades disponibles en libros de texto o internet con el siguiente criterio:

+ uno que plantee una actividad de modelizacién

= otro que aparente plantear una actividad de modelizacién pero que en realidad no lo sea.

Argumentar, en cada caso, la eleccion.

Forma de trabajo: Individual, se entrega por el sitio ablerto para tal fin.

Entregar: el enunciado, €l sitic o texto de donde fue extraido y la argumentacion.

Extension maxima: 2 carillas (estimar na mds de una carilla por actividad).

Fecha de entrega: desde el 22/11/22 hasta el 28/11/22

Sobre el trabajo desarrollado por los asistentes y nuestras devoluciones

En muchas de las devoluciones que hemos realizado, sinmpbepnesentamos comentarios y preguntas. Solo
en los casos donde la consigna no fue respondida o dondérantus alguna cuestidn posible de ser mejorada,
solicitamos una reelaboracion del trabajo. La intenegddejar inquietudes, invitarlos a interactuar, preguntar,
fundamentar, etc.

En relacion con el primer tipo de tareas propuestas, las que tienen que ver con cuestiones metodologicas
generales, advertir la falta de coherencia, el bajo potencial matematico o la inadecuada redaccion de las
consignas no les resulto tarea sencilla. Los puntos clave de la devolucion focalizan en: la pertinencia o no de
incluir pautas para el desarrollo de las tareas, el pedido de justificacion de lo realizado y la promocion de la
exploracion y la argumentacion, aspectos que favorecen aumentar el potencial matematico de una consigna.

Sobre las tareas enmarcadas en la resolucion de problemas, en general hemos detectado que a los participantes

les cuesta identificar heuristicas, que las que identifican estan casi siempre presentadas de manera simbolica y
formal y que proponen problemas con el proposito de hacer emerger un contenido de ensefianza, lo cual no
responde al planteamiento del enfoque teérico de encuadre. Ante estas dificultades les solicitamos reconocer

qué falta, qué es correcto, qué han malinterpretado, etc., gestion que favorece la reflexion y retroalimentacion

de las propuestas.

Con respecto a las consignas enmarcadas en la modelizacion matematica, hemos detectado dificultades que
tienen que ver con la justificacion de aquellas situaciones factibles de favorecer un proceso de modelizacion o

en la eleccion de una situacion que pretende ser de modelizacion y no lo es. Ante estos errores, les solicitamos
analizar los requisitos que deberian cumplir las situaciones de modelizacion, retomando las cuestiones tedricas.
Ademas, los invitamos a analizar las diferencias existentes entre los procesos de resolucion de problemas y
modelizacion, dado que también hemos encontrado varias dificultades en este aspecto.

Como mencionamos al inicio, en la conferencia ampliaremos la ejemplificacion y en el escrito Post-SEM las
referencias teodricas que sustentan el trabajo realizado.
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Conhecimento Pedagogico do professor de Matematica e sua influéncia no

desenvolvimento do Pensamento Matematico

Claudia Lisete OLIVEIRA GROENWALD
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Brasil
Claudiag1959@gmail.com

Resumen
Reflexionar sobre la formacion de los profesores deeMatica implica discutir las caracteristicas que
definen al docente como un profesional interesado y capedey adaptar métodos pedagdgicos a su
entorno de trabajo, utilizando los conocimientos matiengpara comprender el mundo que le rodea y
despertando en el alumno el habito del estudio independienteatavidad, la creatividad, la persistencia
en la solucién de problemas, el interés por conocertsetnenlaboral y a sus alumnos, asi como el habito
de reflexionar sobre su labor docente, buscando caminasogdezcan a una educacion de calidad. Se
entiende que la formacion de profesores de Matematicécariptegrar diversos tipos de conocimientos,
la tedrica de la disciplina que implica conocer los ephtas matematicos, la didactica y metodolégica de
cémo ensefiar dichos conceptos y también como losiasiesl aprenden estos conceptos, asi como las
relaciones entre el curriculo escolar y la realidadaiiiec En este sentido, es importante que la formacion
inicial permita a los estudiantes tener la oportunidad siard#lar las habilidades que les permitan actuar
como profesionales capaces de desarrollar el procesnsdéanza y aprendizaje. Esta conferencia tiene
como objetivo discutir la formacion inicial como un praceke discusion, reflexién y desarrollo de
competencias/habilidades que son fundamentales paladestes que ensefian Matematica en todos los
niveles educativos. Se presentaran los resultados de un edtudaso, con estudiantes del Grado en
Matematicas y el desarrollo de un Disefio InstruccionBly[démo este posibilita el desarrollo de dichas
habilidades, utilizando metodologias que posibilitan la &@iém del pensamiento matematico. Se observa
gue los Lineamientos Curriculares, en lo Brasil indicaa lps profesionales formados en cursos de
Matematica deben tener una vision integral del rabsdel educador, apertura a la adquisicién y uso de
nuevas ideas y tecnologias, vision histérica y criticdadeMatematicas, capacidad para continuar
aprendiendo y trabajar en equipos multidisciplinarios, haliljplra comunicarse matematicamente y
comprender las Mateméaticas, establecer relacionesottas areas del conocimiento, utilizar el
conocimiento para comprender el mundo que les rodea, lxidagade crear y adaptar métodos
pedagdgicos a su entorno de trabajo, de expresarse de farmguotcisa y objetiva.

Palabras clave:Educacion Matematica. Formacion de Profesores. Conodogididactico-

pedagdbgicos.
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Transformando la Ensefianza de Mateméticas con Juegos:
Resultados de una Formacioén Continuada de Profesores

Helcio SOARES PADILHA Junior
Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Brasil
helcio.padilha@rede.ulbra.br

Resumen

Este estudio combina el analisis del uso de juegos vidaades lidicas en la ensefianza de Matematicas,
destacando su alineacién con la teoria de desarrollo eagdédiPiaget. Investigando la formacién continua
de profesores en Jaguariaiva, Brasil, evidencia cémas estrategias pedagdégicas innovadoras transforman
las practicas docentes y aumentan el compromiso dstlatiantes. Los resultados, basados en metodologias
cualitativas como cuestionarios y observaciones, sabrag cambios positivos en el aprendizaje matematico,
haciendo énfasis en la importancia de la experimentaciénetanyda asimilacion activa. Se resalta la eficacia
de los juegos educativos matematicos, adaptados a difestapas cognitivas, en promover un aprendizaje
mas intuitivo y motivador. Este enfoque ludico, respaldadio testimonios de profesores participantes,
demuestra ser clave para la ensefianza significativa denitatas, recomendando su difusion a través de la
formacién docente para enfrentar los desafios educativeggtteXXI.

Palabras clave:Educacion Matematica. Juegos. Formacion de Profesores.
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Introduccion

Acertar y fallar, ganar y perder. La dinamica de los juegpsura la atencién de los nifios, convirtiéndose en
un auxiliar significativo para el profesor en la ensefian2datematicas. En este contexto, presentamos a los
lectores una perspectiva sobre la formacion de prefedlevada a cabo en el municipio de Jaguariaiva, Brasil,
gue se centrd en el desarrollo profesional de los docessgscto al método de ensefianza de Matematicas,
valorizando el uso de juegos (Padilha Junior, 2023).

El estudio adopt6 una metodologia cualitativa, haciendo useedéionarios, informes, testimonios, planes de
clases y observacién de la practica docente antes, dyrdaespués del proceso de formacion. Los hallazgos
revelan que la formacién profesional continua es crugséabh mejorar las practicas de ensefianza, la
metodologia y los métodos de evaluacion en el area de Elddampara los primeros afios de la Educacion
Primaria. Asimismo, se encontré que la adopcion de padciie ensefianza basadas en el aprendizaje
significativo de Matematicas, especialmente mediants@lde juegos, contribuyd a mejorar los resultados
cualitativos del aprendizaje de los estudiantes. La iigaesdn subraya la importancia de programas de
formacién que tomen en cuenta las particularidades de cadadetdpaeducacion béasica, las teorias de
aprendizaje y las condiciones laborales de los docdntetamentandose tedricamente en autores como Gatti,
Tardif, Imbernén, D’ Ambroésio y Libaneo (Padilha Junior, 2023).

Como contribucion a este articulo, consideramos que raién de la teoria de Piaget (1964) en el contexto
de la formacién docente ofrece una valiosa perspectivie seibdesarrollo de estrategias pedagdgicas
innovadoras, en especial para la ensefianza de Matentltiéafasis de Piaget (1964) en el aprendizaje activo
y el uso de juegos como medios para el desarrollo cogsigivalinea perfectamente con los objetivos de la
formacién docente, dirigidos a promover una educaciénmddiea mas atractiva y efectiva.

Para Piaget, el juego simbdlico y los juegos de reglasraoiales en la asimilacién de los nifios a su entorno,
favoreciendo la adaptacion y el aprendizaje a travéa oheitiacion y la experimentacion. En el marco de la
formacién docente, esto sugiere la necesidad de creaerse®de aprendizaje que valoren e integren estas
actividades ludicas, facilitando asi el desarrollo cogmitie los estudiantes.

La teoria de Piaget proporciona un marco teérico sélidm laaformacion docente, especialmente en lo que
respecta a la ensefianza de Matematicas, puesto que leiforsmenfoco en este desarrollo. Comprendiendo
cémo los niflos aprenden y se desarrollan, los educadordenpgenerar ambientes de aprendizaje que
incentiven la curiosidad, la exploracion y la constrre@ctiva del conocimiento. Por tanto, la incorporacion
de los principios de aprendizaje activo y el uso de juegtasfermacién docente emerge como una estrategia
pedagdgica esencial para fomentar una ensefianza masygfadicipativa.

A continuacion, el lector encontrara una fundamentaciorctebreve sobre el uso de juegos en el desarrollo
infantil, basada en Piaget (1964), una descripcién concitss davestigaciones realizadas por el autor del
articulo y sus colaboradores sobre los cambios eprédicas docentes derivados del uso de juegos y
actividades ludicas (Padilha Junior, 2023; Padilha Junior dra&de Neto, 2023; Padilha Junior & Ferreira,
2021; Padilha Junior & Timm, 2021), una guia breve con sugasetdeijuegos para docentes de Matematicas
en la educacién primaria, los cuales fueron mostrados prbfesores participantes en las formaciones en
Jaguariaiva, y las consideraciones finales sobre nugspEsiones respecto al uso de juegos en la ensefianza
de Matematicas y en la formacién docente.

Contribucién de Piaget para una breve comprension del tra

Piaget (1964) explora la complejidad del juego, situandolo corfemdmeno central en el desarrollo cognitivo
del nifio. Argumenta que el juego no debe verse de mankrdaaisino como parte integral de la actividad
mental del individuo, reflejando la predominancia de ci¢giadencias comportamentales y cognitivas en las
fases iniciales del desarrollo. Propone que el juego emandestacion de la asimilacion del individuo a su
entorno, destacando que el acto de jugar es una actividageoaimente motivada y autotélica, donde el placer
y la satisfaccion provienen del propio proceso de juagahigar de cualquier objetivo externo.

El juego infantil es simplemente la expresién de una dasas de esta diferenciacién progresiva: es
el producto de la asimilacion disociandose de la acoritodantes de reintegrarse en las formas de
equilibrio permanente que lo hardn su complemento, al nivgletsamiento operativo o racional.
(p. 182, nuestra traduccion).

El autor distingue varios criterios que definen el juego, yeeido su naturaleza espontanea, placentera y su
tendencia a la asimilacién en lugar de la acomodacién, endgrique el juego permite al nifio manipular y
reinterpretar la realidad de manera que satisfaga susidemes y deseos internos. Esta capacidad de

111



transformar experiencias a través de la imaginacién y |lhotiracién es fundamental para el desarrollo
cognitivo, permitiendo la construccién de conocimienii# gdaptacion a la realidad (Piaget, 1964).

Un segundo criterio frecuentemente invocado es el de latesgidad del juego, opuesta a las
obligaciones del trabajo y la adaptacion real. [...] Ucetecriterio comunmente utilizado es el del
placer: el juego es una actividad “por el placer”, mientras que la actividad seria tiende a un resultado
util e independiente de su caracter agradable. (p. 166, niadtrecion).

El juego es, por lo tanto, una expresién de la dinamica miafaatil, reflejando tanto la necesidad de
adaptacion al ambiente como el deseo de ejercitar yndikplas capacidades cognitivas a través de la
imaginacion y la simbolizacién.

Piaget (1964) critica la necesidad de estandarizacion y ctassifin de juegos de su época, proponiendo que
un enfoque mas estructural y menos teéricamente sesgadoesanino para comprender verdaderamente la
naturaleza de los juegos infantiles. Este enfoque enle®st de los juegos, en lugar de su contenido u origen
tedrico, permite una clasificacién mas objetiva y funelatada en la observacion directa de las actividades
ludicas.

Piaget sugiere un nuevo enfoque para clasificar los juegosaedose en las estructuras subyacentes y en la
evolucion de las capacidades cognitivas y sociales agflos. Identifica tres tipos principales de estructuras
gue caracterizan los juegos infantiles: ejercicio, simpakgla. Los juegos de ejercicio son los mas simples,
involucrando la repeticién de acciones por placer. Los gieimbdlicos, mas complejos, requieren la
representacion de objetos o situaciones ausentes y stmgezl desarrollo del lenguaje y la capacidad de
simbolizacién. Los juegos con reglas representan un esséani mas avanzado, donde las interacciones
sociales y las normas comienzan a jugar un papel central.

Esta evolucién de los juegos refleja el desarrollo cognjtisocial de los nifios, pasando de actividades basadas
principalmente en habilidades sensoriales y motoras dasjgee involucran operaciones ldgicas y abstractas.
Piaget enfatiza la importancia del juego en la experimigmtg en la asimilacion de los nifios al mundo que
los rodea, permitiéndoles practicar e internalizar conceptdaslesmycmorales y l6gicos de manera segura y
controlada.

La sintesis a continuacion ilustra cémo nuestro argumelat® igeas de Piaget (1964) estan fundamentadas
en su teoria.

Experimentacién y placer del funcionamier@iertos juegos no suponen ninguna técnica particular:
simples ejercicios, ponen en accién un conjunto vartedgonductas, pero sin modificar sus respectivas
estructuras [...] por el propio placer del funcionamiento.12p) El autor destaca cémo los juegos de ejercicio
permiten a los nifios explorar y experimentar con sus tatdds motoras y cognitivas existentes puramente
por el placer de la actividad, sin la necesidad de alcanzatjetivo especifico fuera del juego.

Asimilacion deformante y la evocacion simbdlig@uando el sujeto finge comer una hoja verde que
califica de espinaca, tenemos, ademas del esbozo senstmi de la accion de comer, una evocacion
simbdlica." (p. 125). Este ejemplo ilustra como los juegowd@icos permiten a los nifios practicar e
internalizar conceptos al reencuadrar sus experiencias iségsgr motoras en contextos imaginativos,
facilitando la asimilacién de nueva informaciéon de maneativa y controlada.

Reglas del juego y valores socialéka regla de juego no es una simple regla inspirada eidda v
moral o juridica, etc., sino una regla especialmentereoda en funcion del juego, aunque puede conducir a
valores que lo superan” (p. 125). Este pasaje evidencia lodnuegos con reglas introducen conceptos de
estructura social y moralidad en un contexto seguro yatadb, permitiendo a los nifios experimentar con
normas sociales y l6gicas de manera lldica y educativa.

Piaget (1964) ofrece una visién profundamente transformadbra k& naturaleza y el papel del juego en el
desarrollo cognitivo del nifio, argumentando que el juego es nmi@b@ue una actividad trivial; es una parte
esencial del crecimiento intelectual y social. Destl¢aego como un campo fértil para la experimentacion,
la asimilacién y la transformacion de la realidad, eésalel cual los nifios no solo practican y expanden sus
habilidades cognitivas y motoras, sino también negociarieenalizan los valores sociales y morales. Al
distinguir entre los juegos de ejercicio, simbdlicos y wemlas, Piaget desvela un panorama evolutivo del
desarrollo infantil, mostrando cémo el juego se adaptdigja los cambios en las capacidades y necesidades
de los nifios a lo largo del tiempo. Este analisis refularmmportancia de abordar el juego no como una
actividad marginal, sino como un elemento central eddaaeion y el desarrollo, un espacio donde el placer
de explorar, imaginar y crear es tan critico como la adqbisite conocimiento y habilidades sociales. Asi, el
legado de Piaget nos anima a reconocer Yy cultivar ahgiatélimitado del juego como medio de aprendizaje
y desarrollo integral.
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El Impacto de los Juegos como Estrategia Pedagdgica

La adopcion de juegos como estrategia pedagégica en la éucetiematica ha demostrado ser un recurso
transformador en las practicas docentes, segun se evidanagminvestigaciones realizadas por Padilha Junior
(2023), Padilha Junior & Andrade Neto (2023), Padilha Junior & iFe@r2021) y Padilha Junior & Timm
(2021). Este enfoque ludico, arraigado en la formacién contieubns profesores, promovié un cambio
significativo en la manera en que se ensefia y aprenteélticas en la escuela primaria de la Red Publica de
Ensefianza de Jaguariaiva, Brasil. Los juegos educativasilitdr un aprendizaje mas divertido y motivador,
contrastan con la ensefianza tradicional, a menudo cemtmadamemorizacién de formulas y algoritmos,
permitiendo que los estudiantes aprendan de manera mas antuisignificativa, como observaron los
investigadores en los cambios de las clases de los profesores: “Las clases mondtonas y los ejercicios de ‘Arme

y efectie’, transcritos en el pizarrén, dieron paso a clases divertidas con juegos creados por los propios
estudiantes” (Padilha Junior & Ferreira, 2021, p. 8, nuestra traduccion).

La investigacion destacé que el cambio de actitud de lossarafs respecto a la ensefianza de Matematicas
tuvo un impacto directo en el comportamiento y la pagaiin de los estudiantes. Las nuevas estrategias
pedagdgicas, incluidos juegos educativos y actividades ludispkmentadas en el aula, fueron recibidas
positivamente por los alumnos, quienes mostraron mayavauoigin e interés por la asignatura. Uno de los
profesores participantes comenté: "Si, lo noté. Printipate con el uso de juegos. Empezaron a participar
mucho mas en las clases al darse cuenta de que podian gefadivéPadilha Junior, 2023, p. 176, nuestra
traduccion). Este feedback evidencia la eficacia deulegop en transformar la experiencia de aprendizaje,
haciéndola mas agradable y participativa. La Figura 1 tnaudes implicacion de los profesores en la
elaboracién y uso de juegos para la ensefianza de Matesnatic

Figura 1. Profesores participantes de la Formacion elaborandosjuego

Fuente: archivo del autor.

Ademas, el uso de tecnologias y medios digitales juntola®ruegos educativos contribuyé a que el
aprendizaje se volviera mas dinamico e interactivap pstmitio a los estudiantes aprender a su propio ritmo
y estilo, haciendo la educacion matematica mas acegsi#rsonalizada. La participacién de los alumnos fue
notablemente mayor en actividades que integraban asteesenfoques pedagdgicos, como observé otro
profesor: "Algunos alumnos empezaron a utilizar estragegersonales para resolver situaciones" (Padilha
Junior, 2023, p. 176, nuestra traduccion).

La integracién de juegos y actividades ludicas en la educa@éematica representa un cambio paradigmatico
en la practica docente. Este enfoque no solo facll@@rendizaje significativo, sino que también promueve
un ambiente de aula mas dindmico, interactivo y mdtiala investigacion de Padilha Junior (2023)
demuestra claramente que, al abandonar practicas tradisiomalensefianza a favor de estrategias mas
innovadoras y atractivas, es posible transformarfiggtivamente la experiencia educativa de los estudiantes,
preparandolos mejor para los desafios del siglo XXI.
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Sugerencias de juegos y actividades ludicas para profesores deuetzx primaria

En el contexto actual de la educacién matematica, la atiégr de juegos en la ensefianza emerge como una
estrategia pedagdgica vital, reflejando principios centdaéds teoria de desarrollo cognitivo de Piaget (1964).
Este enfoque, basado en la manipulacién activa y eqpéaisnentacion directa, proporciona un medio efectivo
para la construccion del conocimiento matematico en nifsta. seccion explora la relaciéon sinérgica entre
juegos matemdticos utilizados en la formacion de pofssde escuela primaria en la ciudad de Jaguariaiva,
Brasil, en los afios de 2018 a 2022 y las etapas de desargolitvandelineadas por Piaget (1964), destacando
cémo estas actividades ludicas facilitan la asimilagi@oomodacion de conceptos matematicos complejos. A
través del analisis detallado de los beneficios pedagdigomsda juego, ilustramos, en la Tabla 1, la alineacién
con las fases del desarrollo cognitivo infantil, propmrando sugerencias para educadores que buscan
enriquecer el aprendizaje mateméatico con experienciaseatan y significativas.

Tabla 1. Presentaciéon de Algunos Juegos Matematicos Desarobaida Formacién de Profesores.

JUEGO DESCRIPCION BENEFICIO RELACION CON LA TEORIA
Juedo de secuencia Desarrolla el calculo mental y Se relaciona con la asimilacién y
nun?érica donde se estrategias de anticipacion. acomodacion, al exigir la

Nunca Diez PR adaptacion de las estrategias del
evita” clertos . P Lo .
NGMeros juego a la légica numérica (Piaget
’ 1964).
Coniunto de blogues Ensefa clasificacion, seriacion y  Enfatiza la importancia de la

Blogues ueJ varian en cglor correspondencia. manipulacion concreta en el

p q q . ! desarrollo cognitivo, alineado con

I6gicos forma, tamafio y - i

la fase preoperacional (Piaget,
grosor. 1964).
Barras coloreadas Ayuda en la comprension de Apoya la transicion hacia el
Regletas de representando nimerc operaciones matematicas basicas pensamiento operacional concretc
Cuisenaire P del 1 al 10 permitiendo la experimentacion y
’ el descubrimiento (Piaget, 1964).
Juego que utiliza el  Practica division y concepto de Facilita la asimilacion de conceptc
El Juego del iduo de divisi de f Gl o lei ‘s d
Sendero de la  "€Siduo de divisiones resto de forma ludica. matematicos complejos a traves
Division para avanzar en el la repeticion y el placer funcional
tablero. del juego (Piaget, 1964).
Introduce nociones de medidas y llustra la asimilacion pura y la
Balanza - Actividad de estimaciones. satisfaccion en la exploracion y
jcual pesa  comparacion de peso manipulacion de objetos,
mas? entre objetos. caracteristica de los juegos (Piage
1964).
Dispositivos que Facilita el entendimiento de Representa la asimilacion de
Méquina de simplifican operaciones matematicas. conceptos matematicos a través c
calcular operaciones la interaccion ludica y funcional
matematicas. (Piaget, 1964).
Simulacién de gestion Desarro!la hab|I|da_de_s'de célculo, E_Jempl_lflca la imitacion y e_I juego
. < economia y negociacion. simbdlico al reproducir actividades
Mercadito de un pequefio

adultas en un contexto ludico

mercado. (Piaget, 1964).

Elaborada por el autor.

Los juegos y actividades ludicas sugeridos en esta seccidarrgiiéncipios fundamentales de la teoria
piagetiana sobre el desarrollo cognitivo infantil y el pajiell de la asimilacion activa y el juego en ese
proceso. Ejemplifican en la practica como los educadmreden proporcionar experiencias de aprendizaje
matematico concreto y significativo, adaptadas a lesatites estadios cognitivos de los estudiantes.

En el contexto especifico de la formacién de profes@alizada en Jaguariaiva, los juegos descritos en la
Tabla 1 fueron demostrados durante los talleres catolmntes, para ilustrar estrategias pedagdégicas alineadas
con la perspectiva piagetiana. Los testimonios de losgm@fe participantes evidencian que estas actividades
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practicas fueron esenciales para cambiar sus concepsiimresla ensefianza de Matematicas, inspirandolos
a adoptar enfoques mas interactivos y ludicos en el atide [rsicticas tuvieron la adopcion de recursos como
los juegos y actividades ladicas, revelando que la relaeifto de los docentes como de los estudiantes
cambid, convirtiendo la clase en un espacio divertidasgia para desmitificar el mito de la Matematica solo
para “genios”, como se evidencia:

Un profesor coment6 que, a partir de la formacion, la Matematica dejo de ser, para ¢€l, tan “abstracta”:
“Los juegos que desarrollamos en la formacién mostraron que es posible aprender Matematicas de
forma mas facil, mas ludica. El profesor habla en nusgtos nifios miran sin entender (lo que me
pasaba a mi también), pero cuando comencé a mostraa, @actica, cbmo son las cosas, su
comprension de las Matematicas cambi¢”. (Padilha Junior & Andrade Neto, 2023, p. 193, nuestra
traduccion).

Este y otros relatos son una demostracién de quertmaéodbn planificada para atender a estos profesores
cumplié sus objetivos, contribuyendo al cambio de la jm@dbcente y a un aprendizaje pleno de los nifios en
el ambito de las escuelas publicas en la ensefianza priedda ciudad de Jaguariaiva.

Consideraciones Finales

La integracién de juegos y actividades ludicas en la enzzfdm Matematicas representa un cambio de
paradigma que trae beneficios comprobados para el comprgeligprendizaje de los estudiantes. Basada en
las teorias de Piaget (1964) sobre el desarrollo cognitiaatil, esta aproximacién se sustenta en la premisa
de que el aprendizaje ocurre mejor a través de la asianilactiva y la experimentacién concreta.

Las evidencias recopiladas por el autor, mediante invegiigale campo con profesores sometidos a
formacién continua en Jaguariaiva, corroboran el potenai@formador de esta estrategia pedagdgica. La
adopcién de juegos educativos matematicos por parte deckastes participantes promovié no solo un mayor
interés de los alumnos, sino también un aprendizajesigidificativo e intuitivo de los conceptos.

Aunque persisten desafios en la implementacién de juegtEsnatecos, como la resistencia de algunos
profesores y limitaciones de recursos, los resultaddivossconfirman que este enfoque lidico debe ser cada
vez mas difundido e incentivado. La formacion continua juegapapel decisivo en diseminar este
conocimiento entre los educadores, equipandolos para utiggdarente innovadora y motivadora.
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O papel dos jogos online na formag¢ao do pensamento matematico

Agostinho Iagchan RYOKITI HOMA
Universidade Luterana do Brasil, Brasil

Resumo

Esta conferéncia apresenta a reflexdo da importancia de integrar recursos didaticos ao fazer pedagogico do
professor de matematica, incluindo no planejamento do processo de ensino e aprendizagem da Matematica
as questdes relativas ao ludico, integrando jogos, resolucdo de problemas e tecnologias digitais. Entende-
se que uma abordagem ltdica, utilizando jogos e, também, a resoluc@o de problemas sdo metodologias que
possibilitam o desenvolvimento de competéncias, como raciocinio, representacdo, comunicagdo e
argumentacdo, que formam o pensamento matematico nos alunos e os recursos digitais ampliam a
visualizagdo e generalizagdo de importantes conceitos matematicos. Busca-se para isto demonstrar o
desenvolvimento de jogos digitais que possam servir de subsidios aos professores no planejamento do
processo de ensino e aprendizagem do conteudo curricular ou de desenvolvimento de conceitos
significativos, desenvolvendo o pensamento matematico e a interagdo social, buscando a integra¢do das
Tecnologias Digitais ao trabalho docente do professor de Matematica. Assume-se a premissa que ter
disponivel produtos educacionais digitais e, nesse caso, jogos digitais, auxilia que tais recursos sejam
inseridos no planejamento didatico do professor e isto pode subsidia-lo na integragdo das Tecnologias
Digitais (TD) em sala de aula. Apresentam-se dois jogos digitais, desenvolvidos no software GeoGebra, um
jogo de estratégia e um jogo que revisita o conceito de fragdes. Os jogos foram desenvolvidos pelos
pesquisadores do Grupo de Estudos Curriculares de Educagdo Matematica (GECEM), utilizando o sofiware
GeoGebra e disponiveis para 0S8 professores da Educacio Basica no

endereco:http://ppgecim.ulbra.br/laboratorio/index.php/atividades-didaticas/jogos/.

Palavras chaves: Jogos. Resolucdo de Problemas. Tecnologias Digitais.
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Ebooks animados para o ensino de matematica
nos anos iniciais do Ensino Fundamental

Edvonete SOUZA de ALENCAR
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil

Resumo

Esta conferéncia tem como objetivo apresentar um excerto dos resultados do projeto Criagdo de histdrias
de Literatura Infantil para o ensino de Matematica. Esse projeto identificou como a criacao de historias de
Literatura Infantil (e-book animados e livros convencionais) para o desenvolvimento de conceitos
matematicos influenciam praticas e/ou conhecimentos profissionais de um grupo de professores da
Educacdo Infantil e dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Nessa conferéncia focamos nossa abordagem
nos ebooks animados criados e como esses potencializaram o conhecimento dos professores dos anos

iniciais do ensino fundamental em formacao.

Palavras chaves: Recursos de ensino. Literatura infantil. Educa¢do Matematica.
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Videojuegos comerciales en el aula de matematicas: ugaia practica

ngiszLABI:AR{?ACI'N GSR?O
Universitat Au E‘)ngﬁwgrd%eggrcqunez{, Espafa

Resumen

En este articulo se presenta una guia basica para utilizar vgleppreel aula de matematicas. Se discuten
los diferentes tipos de videojuegos que pueden utilizarse y la fignedegirlos. También se detallan
algunos aspectos sobre el rol que debe ocupar el videojuego en idadcivcomo complementar la
actividad de juego para poder utilizar videojuegos comerciale® amntexto rico para promover la
competencia matematica de los alumnos. Se ejemplifica egtagsta con una secuencia de actividades
basada en el videojuego de plataformas Kula World que tiene comoifgpésnover la visualizacion
tridimensional.
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Introduccion

Las posibilidades de innovacién en las aulas de matematicas secigementado notablemente con la
llegada de los soportes y contenidos digitales, aunque todavia no sexplpsado en profundidad las
posibilidades de la nueva oferta de opciones que se presentan abrpdifedn este documento se
explicitan las posibilidades del uso de videojuegos comerciales en las auka® aiéticas.

En algunos casos, los retos que un videojuego plantea al jugador comiementos propios de las
mateméticas, con lo que la actividad de juego puede asenajarseeso de resolucion de un problema
matemético. En Herndndez et al. (2015) identificamos los procesdssareollan los alumnos de Primaria
durante una partida a un videojuego de estrat¥giet¢r Tower Defense ZJomprobamos que la actividad
desarrollada por alumnos durante el juego es equivalente a un processoldeion de problemas
matematicos. En concreto, identificamos los procesos de planificaeida,de decisiones, prediccion,
razonamiento y justificacion, tal y como los define Pdlya (1945). El estudio eddpreen los procesos
de resolucion se involucran un gran nimero de conceptos mateméticos que apaaesmelsuperar el
reto propuesto por el videojuego. El trabajo concluye con la identificdeid@liversas oportunidades de
aprendizaje matematico, que no tienen porqué ser aprovechadas pamiogsapara transformarse en
aprendizajes efectivos, pero que suponen el inicio de una linea degamiés que me ha llevado a
implementar en el aula diversas propuestas distintas utilizatheljwegos en aulas de Educacion Primaria
y Secundaria. El disefio de estas actividades esta orientadoeh \idieojuego sea la herramienta que
proporciona situaciones problematicas en las que aparecen oportunidadesdieagematematico y que
se proporcione a los alumnos actividades complementarias patarlag a generar los aprendizajes
pretendidos. Esta experiencia es la base de la guia que dettiruacion y que pretende dar
orientaciones concretas y fundamentadas al profesor para poder incorporamjoegitea su propuesta
de aula.

Una guia para utilizar videojuegos en el aula de matéticas
Soporte de juego

Los videojuegos estan disefiados para ser jugados sobre determipeitessya sea un ordenador, una
consola, una tableta o un mévil. No es nada habitual que los centraivedudispongan de consolas de
juego ni parece recomendable que se solicite a los a los algoe&es lleven al centro para poder trabajar
con ellas, con lo que las opciones realistas se centran en jugar en ordenadores.o tableta

El soporte tableta permite ejecutar juegos disefiados para digsosithviles. Este hecho condiciona el
disefio de los juegos, desde dos puntos de vista principales. Por unbganeiroles del juego seran
tactiles. El segundo aspecto relevante es el tipo de experiencia que ofrege ehjdespositivos méviles.
En general estos juegos plantean retos estructurados en fases mueglan jugar en pocos minutos,
ofreciendo en muchos casos un gran nimero de niveles disponibles pgealet.jEste disefio se adapta
facilmente a los tiempos que disponemos en las aulas y permite organizardachet base a un niumero
determinado de niveles a jugar, conociendo de antemano las situaciones que los alummosuebard

Por su parte, el soporte en ordenador permite un mayor catalogdedgusgos a elegir, pero existen
limitaciones practicas que lo reducen. Los ordenadores disponibles amntves educativos no
acostumbran a tener una tarjeta gréafica dedicada, con lo que los videojuedesnarddantes en recursos
no son una opcion viable. Por ello, los videojuegos a nuestro alcance séosagueifueron publicados
hace afios o los disefiados para jugar desde el navegador.

Serious games

Losserious games(juegos serios) son juegos disefiados con un propoésito principal distinto del

entretenimiento, hecho que motiva su nomenclatura. Exgstéous gamedisefiados con propositos muy
dispares, como los destinados a concienciar a los jugadores (hahittabkes de vida, por ejemplo), los
pensados como ejercicios puramente artisticos o simuladores quepeetiear practicas complejas en
entornos seguros. En nuestro caso nos interesan los videojuegos coonsbjhtisativos y didacticos,
centrados en el aprendizaje de las matematifmgjemplo muy interesante de videojuego educativo es
DragonBox Algebraque puede jugarse en dispositivos moviles y que recrea las reglas deiatmesle
ecuaciones y las presenta en forma de retos basados en rompeltgzasz-Soto, Arnau y Gonzélez-
Calero (2015) han estudiado el impacto del usDrdgonBox Algebrasobrela competencia de resolver
ecuaciones de alumnos de Educacién Secundaria cuando regresan al muridebdelohteniendo
resultados positivo©tro videojuego disefiado como herramienta para ensefar materaaeasideus

El videojuego se dirige a trabajar los aspectos conceptuddasomados con las fracciones y su
representacion sobre la recta numérica. Las investigaciorassdmeadores revelan que el videojuego
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promueve aprendizajes como la equivalencia y ordenacion deofrasgy la comparacion de valores de
fracciones a partir de la estimacion y la representacionrenttanumérica (Kiili, Moeller & Ninaus, 2018).

Por su naturaleza, los videojuegos educativos disefiados para ems¢fi@dticas requieren de una
dindmica de aula relativamente simple, ya que ellos mismos contienen lesteledidacticos necesarios

para promover aprendizajes. Sin embargo, los videojuegos d@esiad realmente inciden en aspectos
conceptuales son escasos.

Videojuegos comerciales

Un enfoque distinto a loserious gamess el de utilizar videojuegos comerciales, aquellos que han sido
disefiados esencialmente para ofrecer entretenimiento, y adaptso sulos propdsitos didacticos del
profesor. En la actualidad existe un abanico enorme de géneros y sabgineideojuegos, muchos de
ellos no contienen elementos que permitan su uso educativo, otros puedeveproefiexiones
interesantes pero que no involucren un analisis matematico dadeidit Por ello, en el resto de este
articulo me centro en aquellos videojuegos comerciales que incllge®enéos que permiten un
acercamiento desde el analisis matematico que puede traslddafesema efectiva a las aulas de
matematicas.

En la eleccién del videojuego a utilizar, el primer paso es faemtia potencialidad para promover
actividad matematica durante el juego. Este aspecto estamBite necesario en los videojuegos
comerciales, justamente porque no han sido disefiados con el propoésiteirdeoseo herramienta
educativa. El objetivo es aprovechar que ofrecen una propuesta datuegjoa y que sea el docente el
gue se encargue de potenciar las posibilidades de trabajar las matematittas.con e

Un ejemplo es el videojued@rtal 2 (Albarracin, 2013) que presenta retos basados en alterar la topologia
de los espacios de los que la protagonista debe salir y que testduesdo como una secuencia de
problemas en la que cada aprendizaje se refuerza y es clay@gar superar los niveles siguientes. Sin
embargo, aunque la experiencia de juegPa@mal 2 promueva aspectos de resolucion de problemas en un
contexto en el que el andlisis de la geometria del espadavesa tiempo necesario para poder trabajar
estos conceptos es muy superior al que disponemos en la practica.

Otra opcion eSimCity(Albarracin, 2015), un videojuego de simulacién en el que el jugadoreiomia
del alcalde/gestor de una ciudad y debe disefarla y controlarla, gestionandumsaspect la distribucion
de las zonas residenciales, la recaudacion de impuestos o m gkstbs servicios basicos. Jugando a
SimCityse deben tomar decisiones complejas, en las que un analisis matematicaideide € de gran
ayuda para solucionar las dificultades que presenta la simulacion.eboghcaso d€ortal 2, el tiempo
necesario para entender las mecanicas de juego y conocer todem@d@s involucrados en la toma de
decisiones (urbanisticos, econémicos, ambientales, de gestion de fa gnertargo etcétera) requiere de
una cantidad de tiempo de la que generalmente no disponemos.

Ante esta situacion, es necesario centrarse en videojuegos que gereatdizados de forma efectiva en
el aula. Videojuegos que permitan que los alumnos puedan empezar gdpigamente y que puedan
estructurarse en actos cortos. El género de videojuegos que mejastsea esta descripcion son los
videojuegos de puzle. Seguramente el ejemplo mas conocideiress un videojuego en el que se deben
encajar tetroming@s, pero existen una amplia gama de juegos @ifegerrtcomparten el patron de proponer
pequefios retos a los alumnos.

Otro tipo de juego de puzles que proporciona muchas posibilidades der tesipajetos metacognitivos
sobre resolucion de problemas son los juegos de tuberias, de los queltasy/ vatiantes para dispositivos
moviles. Estos juegos pueden ser una buena opcién en Educacion Primaria, espeé&ifaasieggundo
ciclo, para trabajar contenidos de arientacion y caminos en el planoglade este subgénero se pueden
encontrar multiples juegos, podemos elegir aquél que mas se acengesras intereses o que incluya
elementos de disefio que podamos aprovechar.

Organizacion de la actividad de juego

La mayoria de los videojuegos que hemos identificado como adecuadosupasa en el aula de
matematicas, ya seaserious games videojuegos comerciales, presentan una propuesta de juego
individual. En este caso, el docente puede mantener esta propuest yebiaseraccion entre los alumnos

a partir de compartir experiencias de juego o en el trabajo eoraptario a la actividad de juego. Pero
también es interesante valorar la posibilidad de pedir a los alumnos que juegties eonfiguraciones.

En el estudio desarrollado en Hernandez et al. (2015) pedimos arfomsalgue jugaran en parejas a un
juego individual, provocando la necesidad de consensuar las decisiones a tomar.
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Otra forma de organizacién de la actividad de juego es que cada uno de los alumnestsa @uir ellos
mismos al videojuego, pero que exista un conjunto de objetivos comaltesmzar propuestos a todo el
grupo-clase (Albarracin, 2024). Por ejemplo, en un videojuego que wet@stien niveles, el reto puede
ser que alguien del grupo llegue a superar un nivel determinado, sabiendo de antemano @qiz@ss obj
realmente dificil sin compartir ideas o estrategias. De fotraa, se puede conseguir que los alumnos
trabajen cooperativamente al solicitar que todos superen un nivel minimo.

Rol del videojuego en la actividad: Un ejemplo asaKula World

Una vez determinado el videojuego e identificados los elementmsnéaticos que aparecen durante el
juego, es necesario crear las actividades que van a complelaeniaeriencia de juego con el objetivo de
explicitar el trabajo matemaético y consolidar aprendizajes €sslebido a que los videojuegos comerciales
no estan disefiados como herramientas didacticas y priorizan leergjzete juego, con lo que los alumnos
juegan en un entorno que puede ser muy rico por su complejidad, pero negqura gse el trabajo sea
tan profundo como deseamos. Para ilustrar esta necesidad, voyaanoergn primera instancia en
desarrollar un ejemplo que he utilizado en diversas ocasiones con alumnos del cimo deipetucacion
Primaria (Albarracin, 2021).

Kula World es un videojuego de tipo puzle en el que el jugador controla una (esfexste caso es una
pelota de playa) que debe recorrer una plataforma tridimensional formada poertitissa de las llaves
gue le permitan habilitar la salida (Fig. 1).

Figura 1. Un nivel de Kula World en una plataforma tridimensional.

En Kula World, el jugador controla el movimiento de la pelota con el teclgoieege moverse en cuatro
direcciones en el plano (delante, detras, izquierda y derecha). Caadidection estd definida, puede
decidir avanzar en linea recta hacia adelante. Tambiénde galtar para cambiar de plataforma o esquivar
objetos peligrosos. De esta forma, cuando el jugador se mueve por la plat#aistasvdistintas de ella,
siempre desde el punto de vista subjetivo de la posicién de la gelptaya, con lo que debe interpretar
su posicion en la plataforma para orientarse y localizar los objetos que debeiconseg

Los alumnos juegan de forma intuitiva y veloz. El juego no proporciomaentos para que los alumnos
se paren a pensar sobre la mejor forma de alcanzar un punto condeepdatiforma, ya que cada nivel
tiene un tiempo determinado para ser superado. En muchos cascausnias no consiguen los objetivos
de un nivel, lo reinician nivel y trabajan siguiendo la estratbgensayo y error. De esta forma los alumnos
experimentan dificultades para visualizar las plataformas tridimetessopnae ven obligados a enfrentarse
a situaciones complejas, pero hasta este punto el videojuego no ha heaheerofrecer oportunidades de
aprendizaje que pueden ser superadas sin que los alumnos analicen adecuadamerite |Psitudio es
necesario plantear actividades que partan de esta experiencialos qpidiguen a trabajar desde otra
perspectiva.

En este caso una propuesta interesante es proporcionar a los alumreteriah manipulativo que les
permita construir réplicas de las plataformas que aparecejueg@kn el mundo real. La Figura 2 muestra
a una pareja de alumnas que trata de reproducir estas platafsamdo cubos multilink. Este trabajo
permite evidenciar la naturaleza tridimensional de entorno en el que han jugado.
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Figura 2. Alumnas reproduciendo una plataforma<diga World utilizando cubos multilink

Una vez que los alumnos han construido algunas de estas platafaranasyitiad se puede conducir a
pensar con detalle algunos aspectos que propone el juego y analizéglogittoamente. En concreto, se
puede pedir a los alumnos que, respetando las normas de movimientgaletiggerminen que zonas de
la plataforma son accesibles desde una posicion inicial de la pelota. De eatadidratajan los caminos
en entornos tridimensionales y las normas del juego pasan a asha@restricciones de los problemas
planteados. Asi también se transforma una actividad geoméwitstr{ir plataformas) en una actividad
topolégica (diferenciacién de zonas) que conecta con la experienciagte por lo que resulta natural
para los alumnos y aprecian que es interesante para ver el juego desdsdciyper

Los problemas que plantear a los alumnos en este contexto pueden ser muy diversesidéngificada
una plataforma que contenga zonas no accesibles desde un punto de partida dado, se puede proponer a los
alumnos que la modifiquen (afiadiendo cubos o plataformas auxiliares paitr plegar a esas zonas)
para que desde ese punto inicial se pueda llegar a recorrer toda la platafortigo Hstactividad enlaza
con el disefio de plataformas y los alumnos valoran la idea d@trabmo lo hacen los disefiadores del
videojuego para ofrecer niveles que sean interesantes paradriuDe esta forma la actividad puede
continuar disefiando nuevas plataformas que podrian ser niveles afbsrraatios propuestos por el
videojuego.

Tal y como esta disefiada, esta actividad parte de la propleegiago deKula World iniciando los
alumnos la actividad con el rol de jugadores, pero al avanzas gedponen que tomen un rol distinto,
acercandose al tipo de reflexion que hace un disefiador de videojuegbgyequeda claro que el analisis
matematico es parte fundamental.

Reflexiones finales

Con esta propuesta tratamos de combinar diferentes aspectos puoesrieiaefectivos en el aula. El
primero es el uso de videojuegos comerciales para aprovecteaidente elemento motivador, pero
también la posibilidad de experimentar de forma amplia usando r&gemanipulativos, que permite a
los alumnos trabajar pasando de lo concreto a lo abstracto.

Nuestra experiencia en el aula utilizando esta actividad nos rensesiefectividad para promover el
razonamiento en espacios tridimensionales con alumnos de los cursmseside Educacién Primaria, al
tiempo que permite escalar la dificultad del reto, ya que dsp@@ el maestro proponer retos mas
complejos o afiadir actividades que permitan a unos alumnos consolidar los aspeb#isicoa mientras
otros se abren a la creatividad de crear nuevas plataformgsidjgean ser niveles del juego. Para una
buena parte de los alumnos, no hay mejor motivacion que esa.
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Resumen

El objeto de esta conferencia es revelar como la Intelyémtificial, en su propia evolucion, es
una visién no sélo interdisciplinar sino multimetodol6gicapmaportada por teorias, no sélo
desde la percepcion humana sino desde ciencias tales comodgstiEstey la Probabilidad,
permitiendo resolver problemas y conflictos con presencia deithaabre.

Desde lafkedes NeuralegNeural Nets) y su evolucion, eAprendizaje de Maquina (Machine
Learning), su escalabilidad, élprendizaje Profundo (Deep Learning), el Aprendizaje por
Refuerzo (Deep Reinforcement Learning, hasta lalnteligencia Artificial Generativa
(Generative Artificial Intelligence), no hubiesen sido posibles, desde el disefio, la construccion
y sus respectivos algoritmos, sin la presencia @stadisticay la Probabilidad.

Palabras Clave Estadistica. Probabilidad. Aprendizaje. Aprendizaje Artifidrgeligencia
Artificial Generativa.
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Pensamiento Estadistico (Sagula, J. (2023), a)

El Pensamiento Estadistico es la forma en que la iaftifm se ve, se procesa y se convierte en pasos de
accion. Es una filosofia de pensamiento, no una foenaalizar cdlculos mateméticos.

El Pensamiento Estadistico conform8raee (1993}s “un conjunto de principios y valores que permiten
identificar los procesos, caracterizarlos, cuantificarbmsitrolar y reducir su variacion para implantar
acciones de mejora”.

La Teoria en AdministracioiiDeming, 1994)permite sustentar al Pensamiento Estadistico, pues el
estadistico desarrollé el Sistema de Conocimiento Profurmideniendo la esencia de los tres principios

basicos:

1) Todo trabajo ocurre en un sistema de procesos intercongctado
2) La variacion existe en todos los procesos;
3) La clave del éxito se alcanza comprendiendo y reduciendwitcion del proceso.

y estéa integrado por cuatro partes: la apreciacién de amsisél conocimiento sobre la variacién; la Teoria
del Conocimiento y la Psicologia.

La Division Estadistica de la American Society for Qyaliontrol (ASQC) en el afio 1994, presento el
proyecto sobre Pensamiento Estadistico en la reunidicdlaelanning Meeting; el objetivo fue que los
miembros de tal divisién, aplicaran el Pensamiento Estealien su trabajo para lograr mejores resultados.
El primer problema que tuvo el equipo fue que todos tendieron a emplear el término ‘“Pensamiento
Estadistico”; pero hubo variacion en quienes constaban como miembros del equipo. Consecuentemente, el
primer objetivo fue desarrollar y publicar una definicion operedialel Pensamiento Estadistico.
Finalmente, en el afio 1996, expresaron ‘@l®ensamiento Estadistico es una filosofia de aprendizaje y
accion basada en varios principios fundamentales ques ¢@mmo finalidad el logro del mejoramiento del
desempeifio institucional”. (Quality Press, 1996)

Pensamiento Probabilistico (Sagula, J., 2023, b)

El Pensamiento Probabilistico, esencialmente, sten tratar de estimar, mediante algunas herrarsienta
l6gicas y matematicas, la probabilidad de que suceda adgiftado especifico. En este contexto, el
Pensamiento Probabilistico permite identificar losultados mas probables; asi, las decisiones se
consideran mas precisas y efectivas.

El Pensamiento Probabilistico esta fuertemente afegtadel mecanismo de construccién de Modelos
Mentales, que constituyen representaciones psicolégicsisudeiones reales, imaginarias o hipotéticas,
desde las cuales se construyen escenarios en base as meecenciales, y que permiten, mediante
posteriores mecanismos cognitivos, el planteo y lauei€ni de problemas, y el proceso de toma de
decisiones. Las teorias de representacion de la menté@gmeque las representaciones de constructos
mentales y el uso de las mismas en los procesos deddesean posibles, existiendo sustento en la
cognicion, generando acciones. Se puede postular que “una representacion mental es un isomorfismo entre
procesos que ocurren en el cerebro y el comportamierierties asp&os del mundo”. Esta definicion de

una Teoria de la Representacion, permite vincular el condepktodelo Mental con la Heuristica (del
griego “heuriskien”, significa “buscar”); Heuristica puede definirse como “conjunto de procedimientos
simples, frecuentemente basados en el sentido comUn, mfioence se supone, permitirdn obtener una
buena solucion a problemas con cierto grado de dificultad, en forma rapida y facil” (Zanakis & Evans,
1981).Claro esta que la Heuristica, en si misma, puede remoatldseomienzos de la humanidad, pues
en base, a la propia creatividad y sin conocimieptesgios, los humanos aprendieron, y con el paso del
tiempo, sin formalizacién alguna pudieron encontrar soluciones simples a problemas que aparecian ....y...
aparecian....; sin embargo, en el paso del tiempo, y ya en el siglo pexulta imposible hablar de
Heuristica, sin mencionar@eorge Pdélya(1945)

Gal (2005), propone un modelo, en el cual el componente cognitivaiyaclos conceptos: (1) Ideas
Centrales: variacion, aleatoriedad, independencia, preélidtady incertidumbre; (2) Calculo de
probabilidades: estimando la probabilidad de ocurrenciavdatos; (3) Idioma: términos y métodos
utilizados para comunicarse sobre el azar; (4) Contexto: codwmrel papel y las implicaciones de los
problemas y mensajes probabilisticos en varios corstexten el discurso publico y personal; y (5)
Preguntas criticas: cuestiones sobre las que reflextaaado se trata de probabilidades.
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Es dable concluir que el Pensamiento Probabilistico prexde como una linea de pensamiento de mayor
complejidad, el Pensamiento Heuristico, no excluyentele® paocesos, pero gue constituye una linea
metodoldgica orientada a la Resoluciéon de Problemgageyprecisamente, puede definirse mediante un
conjunto de reglas metodolégicas, sobre la base de kiviad, el ingenio y la invencion;
consecuentemente, parte de la percepcién contextual hacésimilacion y la comprension del
conocimiento en pro de la capacidad en la resolucigmwatgéemas.

El Pensamiento Probabilistico suele ser empleado em fotaitiva, en una acotacion del Criterio de von
Mises, esto es “no como el paso al limite para n tendiendo a infinito” (Jorge E. Sagula, 20043ino como
aproximacion delimitando la tendencia, razén por la cuatexina componente de subjetividad, y la
diferencia entre el valor experimental y el valor teériomacesariamente resulta como deberia ser; por
supuesto, aqui hay un vinculo entre el modelo mental de quisrvesy la transcripcién o decodificacion
del mismo; esto evidencia la existencia de un nivel derfidumbre méas alla de la incertidumbre en si
misma, pudiendo concluir gue la informacién es sesgada.

Conceptos relevantes y vibrantes en la historia de la InteligercArtificial

Cuando comienzan las investigaciones en Aprendizaje Automatico (Machine Learning) en el campo de

la Inteligencia Artificial en la década de 1980, a partir de las ideas de Alan Turing en 1950, el objetivo fue
desarrollar técnicas de aprendizaje para maquinas, con el proposito de “generalizar comportamientos e
inferencias para un gran conjunto de datos”, y la respuesta fue “como imitacion de la forma de aprendizaje
del cerebro humano”, considerando que sus estrategias se sustentan en Algoritmos basados en Regresion y
Algoritmos basados en Arboles de Decision, enfatizando la potencia de técnicas y metodologias
“apropiadas” tanto de la Heuristica como de la Metaheuristica. EI Aprendizaje Automético se relaciona
intrinsecamente con el Aprendizaje Estadistico y ladistica Inferencial y el Reconocimiento de Patrones,
y puede verse como un Método de Induccién de Conocimientpu&te implementar Aprendizaje
Supervisado (con asistencia humana) y Aprendizaje No Ssaaov(sin asistencia humana).

Aprendizaje Profundo (Deep Learning), avance de Machine Learning, debe su denominacion a Geoffrey
Hinton (Premio Alan Turing, 2018) en 1986, al introducir el Algoritmo Backpropagation, empleado para
entrenar Redes Neurales Multicapas (Redes Neurales Profundas), emulando la percepcion humana
inspirada en el cerebro y la conexion neuronal. Al efecto, configura parametros basicos sobre los datos,
entrenando a una maquina para que “aprenda” reconociendo patrones utilizando muchas capas de
procesamiento. Las técnicas utilizadas por Deep Learning mejoran las capacidades de clasificacion,
reconocimiento, deteccion y descripcion; y sus campos de desarrollo son: Reconocimiento de Patrones,
Identificacion de Imagenes y Analytics (Predictiva). Sus mayores logros se ubican en: Clasificacion de
Iméagenes, Reconocimiento del Habla, Deteccion de Objetos y Descripcion de Contenidos. En esta tematica,
atinente a la Resolucion de Problemas, tanto la Heuristica como la Metaheuristica juegan roles esenciales
(Sagula, 2021), por tanto, nuevamente la Estadistica y la Probabilidad son importantes pilares de
sustentabilidad.

El Aprendizaje Profundo por Refuerzo (Deep Reinforcement Learning) constituye una Neo-Evolucion,

un nuevo paradigma, pero desde ideas previas, inspiradas en Alan Turing (1950) y proseguidas por
(Minsky, 1986), que si bien como uno de los pioneros de la IA tuvo grandes aportes, la referencia citada
conduce al nacimiento de los Agentes Inteligentes; el Aprendizaje Profundo por Refuerzo, es consecuencia

de la transdisciplinariedad entre Machine Learning y Deep Learning, por un lado y la Teoria de Agentes y
Multiagentes Inteligentes, por el otro, y en esta instancia, un Agente Inteligente aprende a optimizar un
Proceso de Decision.

Los sistemas de Aprendizaje por Refuerzo exploran y adquieren datos sobre el problema por propia
iniciativa, disefiando automaticamente estrategias en busca del objetivo.

A efectos que la maquina aprenda, el agente interactuia con “un entorno”, que puede ser el proceso decision
real, o bien, una simulacién del mismo. El agente trabaja observando el entorno, y tomando una decision
para comprobar qué efectos produce. Siguiendo un proceso de Aprendizaje por Condicionamiento similar

al de los seres humanos, el agente aprendera qué decisiones son mas apropiadas, conforme a la situacion,
desarrollando estrategias a largo plazo, con el proposito de maximizar los beneficios.

Por cierto, que, todos estos trabajos, como mas saligrgenitieron plasmar el futuro, en general, de la
Inteligencia Artificial, brindando las ideas que elucubraraug, con distintos avatares en términos de
implementacion, llevaron a campos promisorios, quepooyhoy, siguen alimentando a sub-disciplinas
tales como Machine Learning, Deep Learning y Deep Reinf@oelLearning, en las lineas mas vinculadas
con las Neurociencias e Inteligencia Artific{8agula, 2021).
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Inteligencia Artificial Generativa

Las ideas son ideas, y los hechos son hechos; esitmantonstruccion linglistica es para reflejar que
cuando a la Inteligenciartificial, en los ultimos afios, se la denomina, en ciertos &mbitos “Generativa”, es
bastante curioso, pues adjetivar de esta forma, es ciertamente “una redundancia”, en virtud que “todo
aquello que evidencia Aprendizaje”, de por si, ya es Inteligente.

Asi las cosas, sin embargo, IA Generativa se refieregariaracion de texto usando IA basada en redes
neuronales profundas. El antecedente mas remoto es Epfitder chatbot, MIT, 1966), en afios dorados
de nacimiento de muchos hitos; ELIZA simulaba ser un lpgjopestableciendo un dialogo con el usuario.
El desarrollo de lenguajes de programacién y computadorggrocesan textos se desarrollé desde ese
momento con avances muy significativos notablescaffido en la IA el Procesamiento del Lenguaje
Natural (NLP); aqui, se procesan palabras, y se geneatan & base a algoritmos matematicos.

Investigadores de Google (2017) publicaron un articulo con “una nueva arquitectura para una red neuronal

para modelar secuencias de palabras”; asi, nacio Transformer, y esta arquitectura supero rapidamente a las
redes neuronales recurrentes en la traduccion de textosndatoalidad de la traduccién como en el costo
de entrenamiento de la red neuronal.

Estos avances provocaron el surgimiento del Transfomder conocido: GPT (Generative Pretrained
Transformer); desde ese momento comenzaron a develarse varios “grandes modelos de lenguaje” (LLMs)

en varios ndcleos de investigacién en varias empresapritbara version de GPT (OpenAl, 2018)
correspondio6 a una red neuronal con 117 millones de pacdnjeltnimero de parametros esta relacionado
al nimero de conexiones entre neuronas en la red); luege2 G@19) con 1.500 millones de parametros,
y GPT-3 (2020) con 175 mil millones de parametros. Y a partallfleGoogle (2021) libera LaMDA
(Language Model for Dialogue Applications), en 2022 PaLM (Pathhvayguage Model), y Bard (2023).

El 30 de noviembre de 2022, OpenAl anuncia ChatGPT, entonitesa® de usuarios comenzaron a
interactuar directamente con una computadora, escribientd#xio en lenguaje natural, incluso con faltas
de ortografia y ausencia de signos de puntuacion. Los oEs)jlsorprendieron a expertos, desarrolladores
y novatos, pues con un breve texto como input en edirde la computadora, se generaba rapidamente
un texto de varias lineas con cierta coherencia y cargtamatica y sintaxis adecuadas. Era una auténtica
revolucién. Por primera vez se tenia al alcance denesededos la posibilidad de interactuar en forma
directa con una computadora, en el idioma elegido, que podriaagémeos como si se tratara de una
persona empatica, generosa y sensible.

¢,Como era posible? La red neuronal estaba entrenaduailtanes de textos de multiples temas, y ahora
mas alla de los textos, con GPT-4, tanto input como quitpdigenes, videos y audio. Esto Ultimo ha
permitido el surgimiento de arte y disefio usando la IA.

Prompt Engineering (PE), ¢Ingenieria R4pida, Inmediata?

Prompt Engineer, se aproxima a Ingenieria de Peticios@sjmeplica que un Ingeniero de Peticiones es
“un experto en lenguaje y comunicacion que no soélo entiende a la IA sino también cémo esta disefiada”,

por tanto, se trata, en esencia de un experto en Mefaliicgli

Un prompt es un conjunto de palabras que ayuda a la gémedaccontenido mediante un software de 1A
(ejemplos: Writesonic, Midjourney y ChatGPT), de tal folealave es saber preguntar, para aprender a
crear contenido de calidad mediante los prompts corrgmioganto, los resultados generados serdn mas
Gtiles y eficaces.

Un buen prompt para IA debe tener informacion relevaptegisa, evitando no solo datos que puedan ser
erréneos o confusos, sino también ambigliedades, dobtatsgnesencialmente, sesgados. Esto implica
gue cualquier infonacion que tienda a confundir a la TA es mejor no incluirla....

Pero, qué hay detras? Cada algoritmo combina las resasdiencada uno de los términos, a partir de la
experticia humana, a partir de la interaccién humana, yee&tencia que ese conocimiento no siempre es
preciso, deterministico, sino refleja el conocimientmigito, las conjeturas, las opiniones, distintas
apreciaciones, enfoques,...., detras estan los arboles de probabilidad, los modelos basados en estadistica y

en probabilidad, reflejalo en el mejor de los escenarios, conclusiones plausibles. ...
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Redescubriendo el Pensamiento Estadistico desde la Fenomenologia
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Resumen

Indagar sobre un pensamiento, en un cierto universo de objetos y significados que le atafien o pertenecen,
conduce a revisar inagotablemente los paradigmas vigentes —esas creencias que dan forma a ese pensamiento—
con el objetivo de abarcar coherentemente, el universo de objetos y significados hasta sus confines. En una
revision como tal, siendo crucial la preservacion de la coherencia de los significados, se buscan sintesis
conceptuales que permitan una ampliacién de la mirada, la que podria llevar a resignificar los objetos hasta en
sus mismos origenes, a través de la afloracion de nuevas creencias, quizas, mas simples y mas universales, que
den cuenta de ese pensamiento.

En lo que sigue, se busca indagar sobre el pensamiento estadistico, en el universo de objetos y significados que
le acompafian, desde una perspectiva fenomenologica.

Palabras clave: Pensamiento estadistico. Estadistica. Ley de Grandes Numeros. Razonamiento
Inductivo. Ciencias empiricas. Significado. Interpretacion.
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Poblaciones y variables aleatorias

El concepto actual de poblacion, se presenta ligado a la experiencia con los datos. El requerimiento necesario
de coherencia de los datos que permite la otorgacion del sentido de poblacion, se enraiza en la misma produccion
de los datos, aceptando la existencia de un cierto experimento aleatorio que, a través de su ejecucion, produce
un resultado, un nimero factible de ser observado. Ver Hevia, 2022, p. 32. Desde esta perspectiva, la poblacion
consiste de todas las observaciones de los resultados del experimento que son factibles de ser realizadas. Por
tanto, la naturaleza de la poblacion es conceptual, abstracta; una categoria. Claramente, entonces, a la poblacion
se accede solo a través de una muestra de ella, la cual consiste de una coleccion finita de observaciones de los
resultados producidos por el experimento aleatorio. A través de estas consideraciones, el experimento en si se
considera una monada, una entidad aislada que opera sin alteraciones, tampoco consecuencias. Por tanto, las
observaciones pertenecientes a la muestra son independientes. Por otro lado, el fenomeno que se estructura en
la conciencia frente a la produccion de un nimero no predecible, se denomina “niimero aleatorio” y se
representa por una variable X denominada “variable aleatoria”. De esta forma, la variable aleatoria X representa
a la observacion de un resultado particular del experimento, pero, también, a la observacion de cualquiera de
los resultados del experimento; es decir, también representa a la poblacion en su totalidad. (Hevia 2022, p. 37).

En resumen, percibimos un universo de niimeros producidos coherentemente y reconocemos a una poblacion,
la que denotamos por medio de una variable aleatoria; digamos, X.

Razonamiento inductivo en Estadistica

Siguiendo a (Hevia, 2022, p. 36); un evento es una afirmacion en lenguaje natural que alude o se refiere a los
resultados de un experimento aleatorio. Esta afirmacion debe satisfacer el siguiente criterio, establecido por

(Feller, 1950, p.14): Tiene completo sentido hablar de un evento A solo cuando esté claro para cada resultado

del experimento si el evento A ha ocurrido o no ha ocurrido. Una de las ventajas de esta definicion es que
permite identificar eventos mas alla de la usual definicion en la que un evento es un subconjunto del espacio
muestral; basicamente, un objeto matematico. Un evento, definido como una afirmacion en lenguaje natural,
es compatible con cualquier experimento establecido en el universo de discurso en que se situa el estudio.
(Hevia, 2022, p. 37) y en relacion a los universos de discurso, (Hevia, 2023, p. 183).

Consideremos un cierto experimento y sea A un evento que alude a los resultados de su espacio muestral. Si el
experimento se realiza 1 veces, en algunas de estas repeticiones el evento A ocurrira, digamos en n.(A4) de ellas,
y en otras no ocurrird. Si el nimero n de repeticiones del experimento aumenta, se observa que la frecuencia
relativa n (A)/n de ocurrencia del evento A se estabiliza. Citando a (Devore, 2012, p. 58):

La evidencia empirica basada en los resultados de muchos experimentos repetibles, indica que
cualquier frecuencia relativa de este tipo se estabilizara conforme el nimero de repeticiones aumente.
Es decir, puesto que 1 se hace arbitrariamente grande, n (4)/n se aproxima a un valor limite, que
se denomina /imite (a largo plazo) de la frecuencia relativa del evento A. La interpretacion objetiva
de probabilidad identifica este limite de la frecuencia relativa limite con P (A).

Este razonamiento inductivo puede reproducirse en el caso de una variable aleatoria finita X; es decir, cuando
el espacio muestral del experimento aleatorio consiste de un niimero finito de resultados que son numeros. En

este caso, la evidencia permite observar que el promedio de un nimero n grande de observaciones de X se
aproxima a un valor limite que, siguiendo el razonamiento de Devore, podria entenderse como una

interpretacion objetiva del valor esperado de la variable aleatoria X.
La relevancia de la Ley (débil) de los Grandes Niimeros

En base a lo expuesto precedentemente, es esperable que la modelacion de una poblacion X a través de una
distribucion de probabilidad permita obtener, como una conclusion tedrica, esta propiedad de convergencia

observada empiricamente; al menos si la variable aleatoria X es finita. Sin embargo, se puede demostrar
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bastante mas. Si la poblacion X tiene valor esperado p y varianza g2, esta convergencia (en probabilidad)

queda garantizada. La propiedad ha sido denominada, historicamente, como la Ley (débil) de los Grandes
Numeros y fue demostrada por primera vez por Bienaymé (1853). (Seneta, 2013, p. 14). A continuacion, la
establecemos.

Ley (débil) de los Grandes Niimeros (LGN)

Sea X una poblacion con parametros u = E(X) y 02 = E((X — u)?). Sea X;,X5, ..., X;, una muestra

independiente e idénticamente distribuida (iid) de X y representemos por X al promedio de la muestra.
Entonces,

Ve >0,
P(|X—p|>¢) > 0asn— oo

O también, en escritura menos rigurosa,

n
1
EZXL- - EX)=uasn - o

i=1
siempre recordando que la convergencia es en probabilidad.
El enunciado y la demostracion de esta propiedad, constan en (Ross, 2000, p. 129).

Una forma de asignar significado estadistico a la LGN, podria expresarse diciendo que una muestra aleatoria
(iid) de tamaiio n de una poblacién X que tiene valor esperado |1 y varianza 6° cae, en promedio, sobre |i;
salvo error, el que se controla con el tamaiio de muestra n.

Observe que la interpretacion anterior es una traduccion libre de dos conocidas propiedades que posee el
promedio de una muestra como estimador de : el insesgamiento y la convergencia en probabilidad. Sabemos
que la propiedad de insesgamiento es verdadera cualquiera sea el tamafio de la muestra. Si, en particular, n =

1, entonces, una tinica observacion de X puede considerarse una estimacion insesgada de p; de hecho, es
recomendable que se considere asi.

La manera presentada de otorgar significado estadistico a la LGN, conduce, entre otras cosas, a una asignacion

de significado a la varianza y a la desviacion estandar de X, que son un tanto diferentes, como veremos mas
adelante.

Cerramos esta seccion observando, en el enunciado de la LGN, que la existencia de los parametros i y 02,
lleva consigo una limitacion en la variabilidad de la poblacién X que se estudia, limitacion que permanece un

tanto oculta; mas an, si el tamafio 1 de las muestras es 1, situacion que se corresponde con la poblaciéon misma.
Se podria pensar que la existencia de estos parametros establece un radio de restriccion en la variabilidad de la

poblacion: La poblacion se centra en torno al parametro [, y este ejerce un efecto sobre las observaciones de la
poblacion X de la cual es el centro. Se establece algo asi como una “fuerza gravitatoria” que gobierna a las
observaciones. Por tanto, aunque se estudien muestras de tamafio n = 1, el efecto gravitatorio esta, de todas
maneras, presente. Una evidencia de este efecto gravitatorio que produce la existencia de i y a2 en las muestras
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de tamafio n = 1 de una poblacién X, es la denominada Desigualdad de Chebyshev?, la cual enunciamos a
continuacion. (Ross, 2000, p. 129).

Desigualdad de Chebyshev

Si X es una variable aleatoria con media u y varianza o2 entonces para todo k > 0:

PUX —ul > ko) < 75

Ross comenta: Esta ecuacion nos dice que la probabilidad de que una variable aleatoria difiera de su media mas

o , . 1
de k desviaciones estandar se determina por "

Cerramos esta seccion, seflalando una posible actividad para desarrollar una de las ideas presentadas con
antelacion. Esta consiste en estudiar, sucesivamente, la variabilidad de los promedios de muestras de tamafio

n = 2;luego de tamafion = 3, ... etc. De esta forma, se abre un camino, un tanto diferente, para la asignacion

de significado al error estandar de la media de una muestra de tamafio 1. Por ejemplo, se podria observar como
al seleccionar dos observaciones aleatorias de la poblacion, un sistema de este tipo, con dos objetos, produce
efectos “gravitatorios” que se traducen en la reduccion de la variabilidad del promedio del sistema; etc.

Reasignacion de significado a la varianza de la poblacion X

La varianza de una poblacién X se define como el valor esperado del cuadrado de la desviacion de X respecto
a su promedio . Es decir,

o? = E((X —w?)

Entonces, 02 puede identificarse como el error cuadratico medio de X, cuando X se considera estimador de u.
Es decir, 02 = ECM(X). Dado que X cae en promedio sobre u, es decir, dado que su sesgo es 0, se concluye
que el error estandar de X coincide con la desviacion estandar o.

El analisis anterior, siendo elemental, permite interpretar los conceptos mas fundamentales de valor esperado y
desviacion estandar de una poblacion a la luz de los conceptos mas complejos de la teoria de la estimacion
puntual. Pero, también podriamos proceder en una direccién contraria, si la intencion es preparar la
conceptualizacion de algunos elementos de la teoria de la estimacion puntual desde el inicio del estudio de la
estadistica descriptiva.

Volvamos a la LGN y en miras a su aplicacion, enunciemos esta propiedad de una manera sucinta, en extremo
sintética:

LGN, forma operacional
Bajo supuestos de existencia de valor esperado y varianza:

El promedio de n observaciones independientes de una variable aleatoria se aproxima a su valor esperado, en
la medida que n — oo.

Veamos un ejemplo de como aplicar esta forma operacional de la LGN, la que nos permitira asignar significado
estadistico a la varianza y a la desviacion estdndar de una poblacion.

! También denominada “desigualdad de Bienaymé—Chebyshev”, la que fue demostrada por Bienaymé en 1853
y, en forma independiente, por Chebyshev en 1867 para el caso de una variable aleatoria discreta. (Seneta, 2013,
p. 14).
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Sea Xy, X5, ..., X, una muestra aleatoria de una poblacion X con parametros i y 2. Apliquemos la LGN a la
poblacion (X — p)? para concluir, bajo supuestos, que

n
1
= = 0)? S E((X = ) = o%as n - o0
i=1

De esta forma y bajo supuestos, la varianza o2 es el valor limite al que tiende el promedio de los errores al

cuadrado bajo repetidas estimaciones independientes de y por medio de X. La desviacion estandar o de X
permite medir este error promedio, en las unidades utilizadas originalmente. De esta forma, la desviacion

estandar 0 de X puede interpretarse como una medida del error promedio que se comete cuando se estima i
por medio de una observacion de X.

Los significados estadisticos otorgados a 0 y a 0® mediante la LGN podrian ser las tan buscadas claves que
permitan interpretar estos parametros en contextos especificos de estudio (Pifia, 2018); pero, con este proposito,
se debe tener en cuenta que cada observacion de una variable aleatoria debe considerarse como una estimacion
del promedio de la poblacion.

En relacion a la veracidad de los supuestos en este ejemplo de aplicacion de la LGN que permite otorgar
significado estadistico a la desviacion estandar, podria observarse que basta con asegurar la existencia de los

primeros cuatro momentos respecto al origen de la variable aleatoria X para garantizar la necesaria existencia
de los parametros, requerida para la aplicacion de la LGN. Pero, esto es valido solo para este ejemplo. En
general, lo frecuente sera que no contemos con la garantia de la validez de los supuestos; sin embargo, sera en
estos casos, en que el aspecto de ciencia experimental que tiene la estadistica, adquiera relevancia. A
continuacion, revisamos estas ideas en otros contextos.

Una mirada al Método de los Momentos para la obtencion de estimadores

Sea X la poblacion de interés y sea X1, X5, ..., X;, una muestra aleatoria de X. Bajo supuestos apropiados, el
método de los momentos permite obtener estimadores de un parametro de interés de la poblacion,

fundamentandose en las propiedades que presentan ciertos estimadores de los momentos de X respecto al
origen. Precisemos la notacion y estas ideas, refiriéndonos a (Freund, 2000, p. 140).

Seaj = 1;2; 3; ... Paraestos valores de j, se define:
uy = E(X7)
El pardmetro u} se denomina j-ésimo momento (respecto al origen) de la variable aleatoria X 2

A este respecto, es oportuno definir el j-ésimo momento muestral M]' de la muestra X, ..., X;, como

n
1_1 Jj
" =5 ) X
i=1

Obviamente, MJ' es un estimador insesgado de ,u;-, para cada j = 1; 2; 3; ... Estos estimadores Mj' son los
utilizados en el método de los momentos.

2 Recordar que y; = [.
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(Freund et al. 2000, p. 344), definen el j-ésimo momento m]f de la muestra de un conjunto de observaciones

X1« Xy cCOMO®

Jj
X

Sir

n
A
m; =
i=1
Pero no solo los estimadores M]' son insesgados; hay todavia mas: bajo supuestos, la LGN asegura que Mj', el

promedio de las potencias j-ésimas de las variables aleatorias de la muestra, converge en probabilidad a ,u},

paracada j = 1;2;3; ... Es decir,
1 n
M == X! > E(x)) = wjasn - o
i=1

paracadaj =1;2;3; ...

Es decir, bajo supuestos apropiados, los que se reducen a la existencia de ciertos primeros momentos [ j» estos

estimadores, no solo son insesgados, sino que poseen la propiedad de la convergencia en probabilidad, lo que,
sin duda, agrega valor a sus desempefios y, por tanto, también al método de los momentos.

Como sabemos, una vez que se han obtenido las estimaciones m]f, se igualan a los parametros ,u}, para j =
1; 2; 3; ...; formando tantas ecuaciones como sea el numero de parametros de la poblacion X que se quiere

estimar. Suponiendo que hemos podido expresar los momentos de X en términos de los pardmetros
desconocidos de la poblacion, la resolucion de estas ecuaciones permite determinar las estimaciones que se

buscan para los parametros desconocidos de X. En la siguiente seccion, se esboza un ejemplo.

La estadistica como ciencia empirica

Veamos, mediante un ejemplo, como datos (simulados) nos proveen de experiencia para razonar inductivamente
en Estadistica, tal como se hace en las ciencias empiricas.

Supongamos que la poblacién X tiene una distribucién uniforme en el intervalo [a, b] (Devore, 2012, p. 140)
y apliquemos el método de los momentos para obtener respectivas estimaciones de los pardmetros @ y b. Para

ello, igualamos ,u} y m]’ para j = 1;2 ydado que m; = xymj, = x_z, se tiene que
p=Xyp; =x?
Por otro lado, para la distribucién que tiene X, se sabe que

_a+b , a*+ab+b?
I AE

Estableciendo estas ultimas relaciones en términos de estimaciones, reemplazando en el sistema de ecuaciones

u

y despejando para & y B, se obtienen las siguientes estimaciones de momentos para los parametros a y b:

&, =%— 3(?—(})2)Bm=z+ 3(?—(})2)

3 Los M; son los estimadores y los m; son las estimaciones que estos estimadores producen.
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Por otro lado, utilizando el método de maxima verosimilitud, se obtienen las siguientes estimaciones para los
parametros a y b.

&, = Min{x;, x5, ..., x,}b, = Max{xy, x5, ..., X}

Con la finalidad de comparar el desempefio de los estimadores de momentos con el de los estimadores de
maxima  verosimilitud se implementdé una simulacion en la que se eligio a=1,
b =5,yn = 10. A continuacion, se obtuvieron 150 réplicas (independientes) de una muestra de tamafio n =
10 de la poblacion X. Para cada una de estas réplicas se obtuvieron las estimaciones de los parametros a y b
que producen los estimadores &,,, &, y Bm, Bv y se calcularon estimaciones para sus valores esperados a
través de sus promedios. También se obtuvieron estimaciones para sus respectivos errores estindares a
través del calculo de sus desviaciones estindares. A partir de estas ultimas estimaciones, se obtuvieron
estimaciones para los errores cuadratico-medios de los cuatro estimadores considerados, a saber:

Valor Errf) r B’ Varianza ECM
esperado | estandar
&n 1,06652 | 0,45621 0,00442 | 0,20813 0,21255
&, 1,30467 | 0,29908 0,09282 | 0,08945 0,18227
b, 4,82041 | 0,54498 0,03225 | 0,29700 0,32926
b, 4,57292 | 0,39844 0,18240 | 0,15875 0,34115

La simulacion, en el caso considerado, muestra poca diferencia entre las calidades de los estimadores de
momentos y de maxima verosimilitud, para cada uno de los parametros a y b, lo que no deja de ser interesante.
Pero, ;bajo qué fundamentos son validas las estimaciones de los valores esperados de los estimadores, que se
obtienen promediando las estimaciones obtenidas de las réplicas? Si aceptamos la existencia del valor esperado
y de la varianza de cada estimador, como de hecho, necesariamente debe hacerse, la LGN justifica las
estimaciones mencionadas; lo que es valido cualquiera sea el tipo de estimador, independientemente de su
origen.

Observar que la manipulacion de los datos provocada por esta simulacion, requiere de la aplicacion de la LGN.
Ello trae consigo la necesaria puesta en evidencia de los supuestos que permiten su aplicacion y, que podria
conducir al reconocimiento de la muestra (las estimaciones obtenidas de las réplicas), del valor esperado del
estimador como limite de la convergencia y a la oforgacion de sentido al promedio de la muestra como el valor
de la estimacion. El pensamiento se dirige a pensar la teoria con los datos, agregando, de esta manera, la
experiencia con datos al significado de los conceptos. Pensando la Estadistica con datos.

Por consiguiente, en el caso que se plantea, al aceptar los desafios que presenta la simulacion, se llama a la
arquitectura de conceptos de la Estadistica, donde la LGN adquiere su rol preponderante de conexion de la
realidad con la teoria. Esto lleva a la necesidad de revisar la validez de los supuestos que garantizan la
convergencia en probabilidad, proporcionando una oportunidad de reconocer la estructura de esta convergencia
cuando se identifican en su rol, pardmetro (valor esperado del estimador), la muestra de estimaciones y su
promedio, en una unidad que resulta de la accion del estimador. Todo esto en un contexto de datos, lo que es
destacable. En realidad, la recurrente mencion a los supuestos necesarios, es solo una manera de permitir que
la evidencia empirica que se produce en este tipo de simulaciones se revele a través de la manipulacion de datos,
con la intencion de la formacion de pensamiento estadistico integrado a la experiencia con los datos. FEl
requerimiento de existencia no necesita ser probado si estamos dando paso al razonamiento inductivo que se
desarrolla a través de estas experiencias de simulacion, las que son fuertemente utilizadas en Estadistica, tanto
en la investigacion tedrica como en la aplicada. Por otro lado, al agregar significado basado en los datos, a los
conceptos que en la teoria pura tienen significado eminentemente matematico, se logra un acercamiento al
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pensamiento estadistico basado en los datos y en la inferencia cientifica, tal como el destacado estadistico David
S. Moore ha propuesto reiteradamente. (Moore, 1988; Wild & Pfannckuch, 1999, pp. 224, 227).
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Resumen

Aqui, discutimos posibles contribuciones de un enfoque basatio perspectiva de la Estadistica Civica al

desarrollo del pensamiento estocastico, que abarca EsdPstibabilidad y Combinatoria. Este es un ensayo
tedrico, en el que analizamos las once facetas debrdara Estadistica Civica, de Nicholson, Gal y Ridgway,

articuladas con las dimensiones del modelo de pensareatdistico de Wild y Pfannkuch, con énfasis en el
ciclo investigativo, y el modelo de alfabetizacién éktica y probabilistica por Iddo Gal. Nuestro andlisis

apunta al potencial de las Estadisticas Civicas, espeat cuando se trata de un gran volumen de
informacién de fuentes gubernamentales y no gubernamertafesiatos multivariados representados en
graficos dinamicos, explotando los recursos de las tecnsldjitales.

Palabras-clave:Pensamiento Estocéastico. Estadistica Civica. Ciclo Invastgat
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Introduccion

En este articulo discutimos cémo una exploracién didactisada en proyectos de aprendizaje, a través del
ciclo investigativo, una de las cuatro dimensiones detguiento estadistico de Wild y Pfannkuch (1999),
puede contribuir al desarrollo del pensamiento estocabsado en el marco tedrico de Estadisticas Civicas,
gue involucran las 11 facetas del modelo presentado porlsich@al y Ridgway (2018).

Referenciales Tebricos

Engel, Ridgway y Stein (2021, p. 1) afirman que “La democracia prospera en argumentos basados en
evidencias.La desinformacion e ignorancia son amenazas para nuestra forma de vida”. Los regimenes
autoritarios se alimentan del miedo y la desinformacidmndiendo informacion falsa, generando confusion,
dividiendo las personas y debilitando las institucionetras de la democracia y la justicia social. En este
proceso de corrosién lenta y gradual de la legitimidad dadtigiciones, impulsado por el dinamismo de las
redes sociales, las noticias falsas desempefian un pamahgeeante. Para confrontacién de la distribucion
deliberada de desinformacién o rumores a través del periddfreso, la television, la radio, o aun en linea,
como en las redes sociales, utilizamos EstadisticasaSiWicholson, Gal y Ridgway (2018, p. 7), al abordar
este modelo corptual, destacan la faceta ‘significado para la sociedad y la politica’, considerado por ellos
como el “... corazén de la Estadistica Civica, donde el foco esta en las implicaciones sociales de pruebas "
Nicholson, Gal y Ridgway (2018) argumentan que la capacidad dedrase con las Estadisticas Civicas
involucra once facetas distintas, una de ellas esfdaetizacién estadistica, organizada en tres grupos o
dimensiones:

Figura 1. Un modelo conceptual de Estadistica Civica.

Procesos habilitadores | sfic?:;:za:fa":;:t:za I Compromiso & accion

Alfabetizacion
4 Evaluacion critica y

reflexiéon

comunicacién

Nucleo

cuantitativo 10

Disposiciones

Estadist

TICy 1 4 stadisticas
busqueda y riesgo
Conocimiento 8 Ratrones y modelos

civico contextual
Metodologia y procesos

Extensiones en
de indagacion

estadisticas oficiales

| Conocimiento

Fuente: Nicholson, Gal y Ridgway (2018, p. 6).

En el extracto de nuestra investigacion, que se presentaeetexds, destacaremos tres elementos de este
modelo conceptual: alfabetizacion y comunicacion (por prckabilitador), civico contextual (por
conocimiento) y disposiciones (por compromiso y acciéin) este trabajo, dado el momento histérico que
vivimos en Brasil, valoramos las discusiones politieesndmicas y sociales que movilizan el interés de
nuestros estudiantes. Aunque el gobierno federal defiendaemaeptade “escuela no partidista”, apolitica,

tal idea raya en la alienacién, porque, segun Freire (200%gkbanla educacion como un acto politico, que
deberia ser liberadora, ya que su funcién es la de desanrw@laronciencia critica que le permita al hombre
transformar la realidad. En esta direccion, Imbernén (2011, p. 28) destaca que “el objetivo de la educacion es
ayudar a que las personas sean mas libres, menos dependientes del poder econémico, politico y social”. El

autor también destaca que ser un profesional de la educgignifica participar en la emancipacion de las
personas. El conocimiento del contexto civico es fundaheata el desarrollo de la alfabetizacion vy el
pensamiento estadisticos, desde la perspectiva de thdfistaCivica, ya que surge de la interseccion de estas
tres grandes areas del conocimiento humano, segun 2046):
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Figura 2. Interseccién de la estadistica, las ciencias secydke educacion.

Estadistica
Civica

Fuente: Engel (2019, p. 3).

Para Nicholson, Gal y Ridgway (2018), el conocimiento estealigin sus diversos niveles, depende de un
conjunto de habilidades que deben mejorarse en el entornlaresgin embargo, estas competencias,

fundamentales para el ejercicio de la ciudadania en laofidiana, estan ligadas a la voluntad de involucrarse
con la Estadistica Civica. Los elementos dispositésndefinen la voluntad de involucrarse y de dedicar

tiempo y energia para comprender mejor la informacién qpeesenta continuamente en los mas diversos
medios. Esto implica, en el modelo de alfabetizaciéadéstica de Gal (2002) creencias, actitudes y postura
critica.

Figura 3. Modelo de Alfabetizacién Estadistica.

Elementos del conocimiento
Habilidades de conocimiento
Conocimiento estadistico
Conocimientc matematico
Conocimiento del contexto
Preguntas criticas

Elementos de disposicion
Creencias y actitudes
Posicién critica

Conocimiento estadistico

Fuente: Gal (2002, p. 4).
De manera similar, tres aflos después, Iddo Gal desarrothddgio de alfabetizacion probabilistica.

Figura 4. Modelo de Alfabetizacién Probabilistica.

Elementos cognitivos Elementos disposicionales
- Las  grandes  ideas: variacian,  aleatoriedard, < Postura  critica ante mensdjes
independencia, previsibilidaddincertidumbre, cuantitativos  que  pueden ser
«  Lenguaje: los términos v los métodos usados para cnganosos, unilaterales, sesgados
comunicar acerca del grado de incertidumbre, o incompletos,

- Como caleular las probabilidades. < Wision  positiva de si mismao

La comprension del papely las implicaciones de los
problemas probabilisticos vy mensajes on diferentes
contextos y en el discurso personaly pablico.
Preguntas  criticas: Cuestiones  para reflesionar
tuando setrata de probabilidades.w

coma individuo capaz de realizar
razonamientas  probabilisticos on
situacianes de incertidumbre que
sean relevantes.,

Capacidad para ovaluar ol riesgo
asociado  con los  eventos o
resultados de relevancia para la

vida.

Fuente: Gal (2005, p. 51).
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Tanto la alfabetizacién estadistica como la protslniii se sustentan en la perspectiva investigativadidéen
por Wild y Pfannkuch (1999), El ciclo investigativo es una declzgtro dimensiones del pensamiento
estadistico, como observa acertadamente Gal (2002, p. 4): “Los contextos de lectura deberian distinguirse de

los contextos de investigacion en los cuales las persma®j. estudiantes, estadisticos) realizan
investigaciones empiricas sobre datos reales (Wild y Pfannkuch, 1999)”, una vez que “... estas personas sirven
como “productoras de datos” o “analizadoras de datos” y por lo general tienen que interpretar sus propios datos

y resultados e infarar sus hallazgos y conclusiones”. Segun Wild y Pfannkuch (1999):

El pensador opera a la vez en las cuatro dimensionegjdéPaplo, el pensador
podria ser colocado en la categoria, como corrientementepde la etapa de
planeamiento del Ciclo Investigativo (Dimension 1) geadique ver con algln
aspecto de la variacion en la Dimension 2 (Tipos dea@pato) evaluando un
plan tentativo en la Dimension 3 (Ciclo Interrogativohdacido por medio del
escepticismo en la Dimension 4 (Disposiciones). ¢Quién keveabo este
pensamiento? Cualquiera involucrado en la indagaciéeayarsforma individual
0 como miembro de un equipo. No es peculiar de los estadisti bien la calidad
del pensamiento puede mejorarse al ganar mas conocimitadéstso. (Wild y
Pfannkuch, 1999, p. 225).

De estas cuatro dimensiones del pensamiento estadissitararemos el Ciclo Investigativo:

Figura 5. Ciclo Investigativo.

PPDAC
/ g
» Interpretacion 2 & Comprendiqndo
» Conclusiones Conclusiones Problema el sistema dinamico
* Nuevas idoas » Definiendo el problema
» Comunicacion )
Analisis Plan
» Expiorando datos Planeando:
« Andlisis planificado * medida del sistema
» Andlisis no planificado . ‘dlseﬁo del muestreo”
« Generacién de hipdtesis Dato . ;na:;er::o de dak')s o
« Recolectando datos ORRIIR.Y. SnaRc
* Manejando datos
* Vaciando datos

Fuente: Wild y Pfannkuch (1999, p. 226).
Segun Wild y Pfannkuch (1999):

Un ciclo PPDAC tiene que ver con la abstraccién y re&niude un problema
estadistico aterrizado en un problema mas grande. La malgolda problemas
estan incrustados en el deseo de cambiar un “sistema” para mejorar algo. La
investigacién movida por la pura curiosidad usualmentgussificada por la idea
de que la comprensién acumulada tendra a largo plazo desgdracticos. Una
solucién al problema real basada en el conocimientoienerjde una mejor
comprensién de cémo trabaja un sistema y, quiza tamddiérg reaccionara a los
cambios, a las corrientes de entrada, a las posiciomsemtorno. Se deben
encontrar ciertos objetivos de aprendizaje para llegar el d&v comprension
deseado. Un ciclo investigativo PPDAC parte para alcacada objetivo de
aprendizaje. El conocimiento obtenido y las necesidatiggificadas dentro de
estos ciclos pueden iniciar ciclos de investigacibn mas adasz Las
conclusiones de las investigaciones nutren a una base extaasa de
conocimiento en contexto que puede informar de cualesquigomesc(Wild y
Pfannkuch, 1999, p. 225).

Giordano (2020) afirma que muchas investigaciones publicadasteznente por investigadores en el campo
de la Educacion Estadistica (Barberino, 2016; Cobello, 2018d#®io, 2016; Mendonga, 2008; Santana,
2011), reconocen que los estudiantes de Educacién Basica, aunguestlen conocimientos Con
conocimientos béasicos de Estadistica, tienen graddficsilitades para relacionar sus conceptos mas
elementales con los problemas de su vida diaria. Sdamgyo, esta realidad cambia significativamente después
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de la participacion activa en la planificacion y ejecnalé la investigacion estadistica. El desarrollo del ciclo
de investigaciéon investigativa puede constituir una podddli para la exploracion de conocimientos
estadisticos, en contextos significativos para los estigdiaasi como técnicas y estrategias de gran relavanci
para la formacion de ciudadanos criticos, en un enfodiserico y complejo que aquel. que ofrece el libro de
texto. Batanero y Diaz (2011) entienden que: [...] debemesedifiar entre saber y saber aplicar el
conocimiento. La capacidad de aplicar conocimientos nédiens suele ser mucho mas dificil de lo que se
supone, porgue requiere no sélo conocimientos técnicos (peparar un grafico o calcular un promedio)
sino también conocimientos estratégicos (saber cuanikiirautin concepto o grafico en particular). Los
problemas y ejercicios de los libros de texto a menedeeatran Unicamente en el conocimiento técnico.
Cuando trabajan en proyectos, los estudiantes se encuentrapositién de tener que pensar en preguntas
como: ¢Cual es mi problema? ¢Necesito datos? ¢Cual? ¢é@uo conseguirlos? ¢Qué significa este
resultado en la practica? (Batanero y Diaz, 2011, p. 284 ¢ Meirelles (2005) enfatizan que las raices de la
Estadistica provienen de diferentes areas del cormtion llevandonos a la interdisciplinariedad, que capacita
al estudiante para investigar cuestiones de otras areaommimiento humano, integrando conceptos,
procedimientos y metodologias, y agrega: “Para la efectividad del trabajo pedagdgico interdisciplinario,
creemos necesario desarrollar un proyecto educativo mas integral, centrado en el trabajo en equipo” (p. 3).
Tales ideas nos remiten a aprendizajes basados en tpeoyaterdisciplinarios, a través de practicas
cooperativas en contextos realistas, contemplando supwestrgentes del BNCC (Brasil, 2018). En la
siguiente seccién, presentaremos nuestros procedimiastogoldgicos.

Metodologia

Realizamos una investigacion cualitativa, en la petispede Creswell y Creswell (2021), en el enfoque
metodolégico del ensayo tedrico, en la perspectiva deriBev€2007) analizando algunas posibles
contribuciones de la Estadistica Civica al desarrollo ehedgmiento estadistico, probabilistico y combinatorio
En la siguiente seccién, presentaremos nuestros resujtaliiecusiones.

Resultados y discusiones

En la siguiente seccidn, presentaremos algunos ressilyadiscusiones, analizando una a una las posibles
contribuciones de las estadisticas civicas a travésdmte facetas de su modelo conceptual.

Faceta 1: Preparacion para el compromiso social. Undandeestadisticamente culto puede tomar decisiones
basadasna evidencia, relacionando ideas de riesgo, valor espaeatesentatividad, entre otras y paraello
es necesario brindar formacién que promueva el compooyné conocimiento de la sociedad a través de
evidencia confiable. Esta faceta es considerada cuasdestudiantes eligen temas de relevancia social,
politica, econdmica, social, histérica y ambientadj(s lo prescrito por el BNCC (Brasil, 2018), documento
gue estandariza los curriculos brasilefios de EducaciéraBasimaria y secundaria). La eleccion de un tema
por parte del estudiante es fundamental para movilizar sésngecompromiso/participacion, ejerciendo un
rol investigador (Batanero y Diaz, 2011).

Faceta 2: Evaluacion critica y reflexion. Aun cuando Biean datos de fuentes responsabéessyecesario
realizar de modo natural una evaluacion y una reflegiiicas, como observa Giordano (2016, 2020). El
desarrollo de la criticidad es uno de los aspectos edesqgiara la formacion de ciudadanos auténomos,
capaces de impulsar las transformaciones necesariaprpanaver la igualdad y la justicia social (Freire,
2005)

Faceta 3: Disposiciones. Las actitudes reflejan un@lejared de valores, motivaciones y creencias. Tienen
una dimensién social y ética con algunas componentes qugeimfen el compromiso personal, tanto positiva
como negativamente. Ignorar la evidencia basada en @sglacaceptacion acritica de nueva informacion o
la creencia de que sélo los expertos pueden entender losfemsnciales, son actitudes que pueden provocar
problemasn el aprendizaje. La pandemia de Covid-19 y el movimientigiancia y antivacunas que desat6
son un claro ejemplo de como los valores persondtespg, culturales, politicos e incluso religiosos son t

0 mas fuertes que los elementos cognitivos (Gal, 2002, 2085)a4earticipacion activa de los estudiantes en
el ciclo investigativo (y también, naturalmente, en ebdnterrogativo) puede promover una mayor claridad
sobre la importancia, el potencial y los limites dddaaia (Wild y Pfannkuch, 1999).

Faceta 4: Estadistica y riesgo. La Estadistica Civigdidanla comprension de ideas fundamentales de
estadistica: muestreo, poblacion y representatividatdhabilddad, distribucién, asociacién y correlacién,
regresion, no linealidadhig data entre otras, exigda familiaridad con una variedad de fuentés datos y
técnicas de andlisis asociadas, especialmente lasaddilizpara detectar patrones y regularidades. La
participacion de los estudiantes en experimentos estadjspicibabilisticos y de simulacién que exploren
recursos computacionales es fundamental para el desarrollla @éfabetizacién y el pensamiento
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probabilistico, no limitado a la perspectiva de la podlttad clasica o laplaciana (ya que la idea artificial de
equiprobabilidad conduce al surgimiento de la epistemolpgimastaculos), pero explorando tanto la
perspectiva frecuentista como la perspectiva subjetila Bebabilidad (Gal, 2005).

Faceta 5: Modelos y representaciones. Modelar fendensociales complejos, si puedes utilizar diferentes
modelos para analizar el mismo fendmeno. Por tantmeessario formar la capacidad de identificar y
comprender modelos, con los supuestos basicos que los susfEoda tiene que ver con interpretar
criticamente representaciones y visualizacionegisafitas, incluidas aquellas dindmicas e interactivas, desde
un punto de vista descriptivo-exploratorio. Es importantanpker, paralelamente a la alfabetizacion
estadistica, probabilistica y combinatoria, la alfiabeion computacional. Actualmente, incluso en escuelas
sin acceso a computadoras, es posible expbafawaresy aplicaciones a través de los teléfonos celulares de
los estudiantes, para desarrollar los niveles de lectunafieog estadisticos de Curcio (1987) y Friel; Curcio
y Bright (2001).

Faceta 6: Metodologia y proceso de investigacion. Esttefasta ligada a la Faceta 5 relacionando elementos
como: sesgo, variabilidad y aleatorizacién. Tambiéhuyela comprension de cuestiones éticas relacionadas
con la produccion de datoslay necesidad de conocer cuestiones de confidencialidadtgcpion de los
ciudadanos que movilizan elementos disposicionales de lmetiffacion estadistica y probabilistica de Gal
(2002, 2005).

Faceta 7: Extensiones el area de estadisticas oficiales son fuentes de détestsmas de relevancia social.
Muchas de las ideas clave que utilizan reciben poca étennilos cursos tradicionales de estadistica, tales
como: disefio de encuestas (falta de respuesitaasgo de respuesta), problemas de medicién (confiabilidad
y validez, definicién de metadatos), definicién y sigaifio de indices, operacionalizaciéon de variables y su
relacién con el constructo teérico del cuapage y los modelos que permiten analizarlas. Actualmente)
momento de turbulencia politica que atraviesa Brasil, wta polarizacion politica izquierda-derecha, es
fundamental contrastar datos oficiales con informacifedéstica de otras fuentes, como organizaciones no
gubernamentales, universidades, periodistas de investigacidadlm con un amplio abanico de posibilidades
los estudiantes son capaces de formarse una opinién dedsenti#a, basada en datos cientificos.

Faceta8: Conocimiento social contextudla estadisticase basaen la modelizacién; pero para modelar, se

debe tener una comprensién basica de los fenédmenos quelalam conocimiento general como tamafio de
la poblacién, tamafio del producto nacional bruto, deuda ragioacursos; demografia; derechos humanos
y vulnerabilidad de las minorias, historia y geografigioreal y geopolitica. EI conocimiento contextual es

fundamental (Gal, 2019).

Faceta 9: Tecnologias de la informacion y comunicacionvestigacion de la informacion. Muchos
proveedores de estadisticas oficiales hacen que los efdtos disponiblesal publico, los cuales requieren
conocimientos especializados y habilidades de uso declaslogias digitaleg&sposible que los datos deban
limpiarse, ordenarse, transformarse, agregarse o dgaeggeTodo ello implica distintos aprendizajes que
deberian fomentarse a través de las propuestas de ensdfartmmpos de infodemia y fake news, la
capacidad de argumentar de manera asertiva, basada en iavidemitfica, asi como de seleccionar fuentes
confiables de informacién, cruzando datos a través de@ass fundamental para estructurar el pensamiento
estocastico.

Faceta 10: Nucleo cuantitativo. Las habilidades cuantaathonia base de todoslos aspectos de la cultura
estadistica. Estas habilidades incluyen la comprensidniieros, razones, porcentajes, tasas y fracciones.
Gal (2002, 2005, 2019) considera esta necesidad al estalgletrerJos cinco elementos cognitivos de la
alfabetizacién estadistica y probabilistica, ademaslode conocimientos sobre lenguaje, estadistica,
probabilidad y contexto, los conocimientos matematicos.

Faceta 11: Comprension de textos y comunica&idmuchos caso$a informacion se presenta como un texto
y para que el mismo no resulte denso, se acompafia de disgraeesentaciones. Asi, la habilidad para
comprender el texto estd asociad @omprension de las representaciones, eué&rminos de Wildy
Pfannkuch (1999) lo podriamos describir como procesos de trapsacion. Todo ello esta relacionado con
lahabilidad de comunicar conclusiones de manera comprensioledamentadan la evidencia. Aqui se
articulan conocimientos sobre el lenguaje (con énfasé lenguaje cientifico) y conocimientos matematicos,
con cambios en la representacion (tablas, graficadidare de tendencia central y dispersién). Incluso al optar
por un determinado tipo de gréfico, es necesario comprender gaéae qué se pierde, qué resalta y qué
esconde cada eleccion gréfica. La transnumeracion siémpliea pérdidas y ganancias. Esto no siempre se
explora éticamente. A menudo esta detrds de un intento dpulaara informacion. Como nos recuerdan
Friel; Curcio y Bright (2001), es necesario leer detrassldatos y leer mas alla de los datos expuestos en un
gréfico estadistico.
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Conclusiones

Durante mucho tiempo, la ensefianza de Estadistica eh rdisnité a un enfoque técnico y procedimental
que priorizaba la Estadistica Descriptiva, en detrimento dinftaencia estadistica, disociada de la
Probabilidad. Esto, a su vez, se present6 desde una peesfagaiticiana, con el sesgo de la equiprobabilidad,
como una extension natural de la Combinatoria. Este (ltaneu vez, se limitd6 a la exploracion de
permutaciones, arreglos y combinaciones, a través deisitea descontextualizadas o asociadas a contextos
artificiales. La articulacion de estos tres campos debcimiento estocastico desde la perspectiva de un
enfoque de ciclo investigativo (PPDAC) con la investigaaidtoral, que sitla al estudiante como protagonista,
ofrece nuevas posibilidades para la exploracién y desadellgpensamiento estocastico. EI modelo de
Estadistica Civica, con sus once facetas, ofrece ahttbeiuevas posibilidades didacticas que amplian el
alcance del conocimiento estocastico, acercando liogees de ensefianza a la realidad politica, social,
econdmica, cultural, ambiental e histérica necesareagafrentar los desafios del siglo XXI.
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Resumen

Agui, se presenta una propuesta pedagoégica que permite la introduccion de ldidasBayesiana a
estudiantes avanzados de las carreras de Ingenieria Agronomica, Industrial,esoAliynlas Licenciaturas
en Ciencias Bioldgicas y en Sistemas de Informacion de la Universidad Nakddnghn (UNLu).

La Estadistica Bayesiana se basa en la aplicacién generalizada del Teorema d¢ Bagt=npla la
posibilidad de revisar las probabilidades iniciales en funciéon de nueva informacionillisp

Es importante recalcar que ese proceso de actualizacion en funcion del idgreagevos datos es
frecuentemente en aplicaciones, susceptible de ser programado automatidaroeatdace a la Estadistica
Bayesiana atractiva para aplicaciones actuales de Big Data y Ciencia de Datos. Adicionalangifeegycia
de los métodos clasicos de Inferencia Estadistica, la Estadistica Bayesiana tiene aopad yeimaja que
permite ser utilizada en procesos de Inferencia (para la consecuente tomaideed@tanto la informacion
proporcionada por una muestra (datos frescos), como asi también apraeecitamientos previos que se
tengan de un fenomeno. Dichos conocimientos pueden provenir deotfsgryados anteriormente o en
situaciones similares, de opiniones de expertos de las areas de aplicacidesardglos tedricos. Como tal,
los métodos Bayesianos representan una herramienta que se considameffitaldpara los estudiantes de las
carreras mencionadas, las cuales son relevantes porque en la mayoria de susieplimditerés existen
vastos conocimientos previos que pueden ayudar en la inferencia.

El propésito de esta propuesta, concretamente, contempla brindar un simuleleedgara estudiantes de
grado avanzados, tal que: (1) se presentaran los fundamentos @pigiers e intuitivos que originan a la
Estadistica Bayesiana, (2) se aclararan malentendidos comunes con respestadisiick Bayesiana, (3) se
ilustrara el método de calculo con un concreto y simple ejemplo.

Seguidamente, se planteard una discusiébn comparativa de los dos métobiderafeia Estadistica
fundamentales: el método frecuentista (sustentado fuertemente en la Niémd$inersus el método
Bayesiano. Se compararan sus fundamentos epistemologicos en forma iclaritiva y se brindara una
opinién tentativa respecto a qué método elegir para utilizar de acuerdo a la spplEtiéada.

Se espera que la implementacion de esta comunicacion contribuya a reforzar las baskmlesndepsu
pensamiento ldgico-inductivo Estadistico, hecho que les permitira a ldsaests resolver con juicio critico
problemas relacionados con su formacion profesional.

Palabras clave Inferencia Estadistica Bayesiana. Inferencia Maximo Verosimil. Métodos de
Egimacién Comparados.
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Resumen

Desde la perspectiva de la importancia que se concede en la investigacion en Educaciéon Matematica al proceso
de definir, este trabajo expone los resultados de una investigacion exploratoria acerca de la comprension de la
definicion del concepto de poligono por parte de estudiantes para Maestro de Educacion Primaria (en adelante
EPM). Los informantes fueron dos grupos de EPM, de 57 y 63 estudiantes, respectivamente, que respondieron
a un cuestionario de ideas previas antes de recibir la formacion especifica correspondiente a la materia
Didactica de la matematica: las formas, las figuras y sus propiedades, del cuatro curso del Grado en Educacion
Primaria. Los resultados muestran la dificultad que los futuros maestros tienen en la identificacion de atributos
relevantes en el proceso de definir, incluso teniendo imagenes precisas del concepto, asi como la dificultad al
comparar definiciones. Ello permite situar a los EPM en un nivel previo al de ordenacion o clasificacion, en el
sentido de la teoria de Van Hiele, nivel en el que deberian formular definiciones significativas y dar argumentos
formales para justificar sus razonamientos, ademas de establecer relaciones entre propiedades. Ello nos
refuerza la idea de que, durante su formacion inicial, los EPM deben tener oportunidades de abordar el proceso
matematico de definir, desde una opcion constructiva, como elemento esencial para su formacion en la practica
escolar de definir.

Palabras clave: Definicion de poligono. Estudiantes para maestro. Formacion inicial. Analisis exploratorio.
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Introduccion

La investigacion ha subrayado el papel esencial de las definiciones en el proceso de construccion del
conocimiento geométrico y en la comprension de su estructura deductiva. Algunos estudios han mostrado el
papel central del proceso de definir en la construccion de los significados de los conceptos para su posterior
uso en otros procesos matematicos como la demostracion (Mariotti y Fischbein, 1997; Haj-Yahya et al., 2014;
Pimm, 1993). El proceso de definir es una practica matematica que forma parte del conocimiento sintactico de
la Matematica (Schwab, 1978) y, como tal, se asume como esencial su dominio por parte del profesorado que
ha de ensefiar matematicas (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018). También se ha mostrado como la practica
escolar de definir esta mediada por el conocimiento de los profesores acerca del proceso matematico de definir
(Pascual et al., 2019). El proceso de definir, como elemento especifico del nivel de deduccion informal (van
Hiele y van Hiele, 1958), implica la identificacién de los atributos inherentes al objeto matematico que se
define y las relaciones y jerarquizacion entre esos atributos (van Dormolen y Zaslavsky, 2003), a través de
argumentos informales, y también implica la capacidad de distinguir entre esos atributos los que son
imperativos o relevantes (Bernabeu, Moreno, y Llinares, 2021; Zaslavsky y Shir, 2005), encontrarlos en
ejemplos no centrales del concepto y de fabricar ejemplos no prototipicos y no ejemplos.

Este trabajo es parte de una investigacion en la que se analiza la eficacia de una tarea sobre el proceso
matematico de definir en la formacién inicial de maestros de Primaria. Como parte inicial de la misma se
obtuvo informacién acerca de su conocimiento previo. En este trabajo mostraremos elementos de la
comprension de la definicion de poligono por parte de futuros maestros de Educacion Primaria.

Fundamentos teoricos

En el ambito escolar pueden observarse basicamente dos formas diferentes de definir: una en la que la imagen
del concepto se forma antes de formular una definicién mediante el uso progresivo de propiedades especificas
de algunos ejemplos de ese concepto, propiedades que seran utilizadas para construir esa definicion, y otra en
la que se proporciona una definicion provisional que va cambiando a medida que se confrontan con ella
ejemplos y no ejemplos del concepto. De Villiers (2004) denomina, respectivamente, definicion descriptiva y
constructiva a estos dos procesos, que otros autores nombran como estructural y procedimental (Zaslavsky y
Shir, 2005). De todas formas, incluso en el proceso descriptivo, la primera definicion que se proporciona va a
sufrir un proceso de refinamiento, similar al proceso constructivo, en el que la busqueda de eliminacion de la
ambigiiedad y la capacidad de discriminar la equivalencia entre dos definiciones resultan esenciales (van
Dormolen y Zaslavsky, 2003). Esto tltimo también ha sido descrito como aspecto esencial por Okazaki (2013).
Junto a estas aproximaciones didacticas, se definen las matematicas escolares y, en particular, las definiciones
escolares, como el resultado de la transposicion del conocimiento formal al contexto de Educacion Primaria.
En este proceso de adecuacion del saber matematico para su ensefianza se reelaboran las definiciones con fines
especificos de enculturacion matematica basica (Carrillo et al., 2016). Para Pascual et al. (2019) es coherente
flexibilizar la consideracion de algunas caracteristicas basicas de una definicion, como minimalidad y
precision, en un contexto de matematica escolar.

Algunos estudios han demostrado que los profesores de matematicas tienen dificultades para establecer
definiciones formales de conceptos matematicos, aunque puedan proporcionar ejemplos de ellos. Estos
estudios muestran como parecen percibir el significado de la definicion, pero les cuesta proporcionar una
(Ozy1ldirim-Giimiis y Sahiner, 2017). Algo similar se ha descrito con futuros profesores que, tras haber recibido
formacion especifica sobre la definicién de poligono siguen mostrando dificultades en la identificacion de
atributos imperativos o relevantes, como la existencia de un unico interior continuo, lo que les genera
dificultades ante poligonos compuestos o complejos, asi como en la discriminacion entre dos definiciones
(Pascual et al., 2019).

En este trabajo nos centraremos en analizar como futuros profesores perciben, antes de la formacion especifica,
las diferencias entre varias definiciones dadas, las diferentes formas que pueden usarse para clasificar un grupo
de figuras planas y su capacidad de argumentar cuando determinadas figuras planas dadas pueden ser utilizadas
en el proceso de ensefianza del concepto de poligono. Esto nos informa de las herramientas que tienen estos
EPM para la eleccion de una definicion 6ptima de poligono y de su capacidad para discriminar sus propiedades.
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Elementos metodologicos

Como se ha indicado, el objetivo de esta parte de la investigacion es conocer las ideas previas de los futuros
maestros acerca de las diferencias entre varias definiciones dadas y su definicion de poligono, de las diferentes
formas que pueden usarse para clasificar un grupo de figuras planas y su capacidad de discriminar sus
propiedades, y de su argumentacion sobre la idoneidad de determinadas figuras planas en el proceso de
ensefianza del concepto de poligono.

Se trata de una investigacion de corte interpretativo (Bryman, 2001) con la que pretendemos acercarnos a
comprender los significados en las respuestas a un cuestionario inicial que realizaron los EPM participantes.
Asimismo, se estructura en forma de estudio exploratorio (Hernandez et al., 2010), de forma que permite arrojar
luz sobre las ideas previas de los EPM para ayudar a la toma de decisiones en la formacioén inicial docente. Los
informantes pertenecian a dos grupos de, respectivamente, 57 y 63 estudiantes para maestro de Primaria de la
Universidad de Huelva que no habian recibido formacion previa sobre didactica de la geometria. Se les pidio
responder a un cuestionario compuesto por dos actividades de eleccion multiple y una actividad de respuesta
abierta. En la primera actividad (Figura 1. Actividad 1) se les proporcionaban seis posibles definiciones de
poligono y debian elegir las que les parecieran acertadas:

Figura 1.
Actividad 1

Selecciona la/s opciones que piensas que son correctas.

a) Un poligono es una figura plana con borde.

b) Un poligono es una linea continua con angulos entre sus partes.

¢) Un poligono es la region plana delimitada por una linea quebrada donde
puedo distinguir lo que esta dentro de lo que esta fuera.

d) TUn poligono es un conjunto de vértices v lados con area.

e) Un poligono es la regiéon plana delimitada por una linea poligonal cerrada
que tiene la misma cantidad de vértices, lados y angulos.

f) Un poligono es una regién delimitada por una linea poligonal cerrada,
de manera que, dados dos puntos cualesquiera del mismo. el segmento que
los une siempre est dentro de dicha region.

En la segunda actividad (Figura 2. Actividad 2) se les preguntaba acerca de las diferentes formas en que podria
clasificarse un grupo de figuras planas. Aunque no se habia previsto que explicaran la respuesta, algunos
afiadieron texto aclaratorio:

Figura 2.
Actividad 2
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Senala de cuéntas formas diferentes podrias clasificar las figuras que ves en la imagen:
a) No se pueden clasificar

b) Solo se pueden clasificar de una forma

c) Se pueden clasificar de dos formas

d) Se pueden clasificar de mas de dos formas

,’ \“’ ‘Q‘ ,

1 12

En la tercera actividad (Figura 3. Actividad 3) se les mostraba cuatro figuras planas y se les pedia seleccionar
cuales consideraban mas adecuadas para trabajar el concepto de poligono en Primaria, argumentando su
eleccion:

Figura 3.
Actividad 3

lmagina que eres maestro/a en ejercicio y te proponen las siguientes figuras:

d)

[l

Selecciona cuales de ellas te parecen adecuadas para ensefar a tus alumnos lo que es un poligono.
Justifica por qué la/s seleccionas v justifica por qué no seleccionas el resto

a) b) ¢)

Las respuestas a las dos primeras actividades fueron codificadas en una hoja Excel con objeto de tener una
valoracion global cuantitativa de las opciones elegidas, anotando, en su caso, aquellas opciones que
acompafaban alguna explicacion. De la tercera se realizo un analisis de contenido atendiendo a los argumentos
dados sobre las caracteristicas de las figuras.

Resultados

Mostraremos los resultados separando las respuestas obtenidas en las tres actividades en cada uno de los grupos
de clase.

En relacion con la primera actividad, solo responden con una tinica opcion 22 de los 57 EPM del primer grupo,
y 19 de los 63 EPM del segundo grupo, siendo 15 y 10, respectivamente, los casos en que esa Unica respuesta
es lae), y 7 y 8 donde la unica respuesta es la f). Solo un EPM del segundo grupo proporciona como unica
respuesta la opcion d), como muestra la tabla 1.

Tabla 1

Sintesis del recuento de respuestas a la primera actividad
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Respuestas

Grupo
Opciond Opciéne  Opcion f  Mas de una opcion  Sin respuesta
Grupo 1 0 15 7 34 1
Grupo 2 1 10 8 44 0

Con mas de una opcion responden 34 EPM en el primer grupo y 44 en el segundo. Las combinaciones de
respuestas son muy variadas y no muestran un patrén en ninguno de los dos casos.

En relaciéon con la segunda actividad, la respuesta mayoritaria es la opcion d), con 38 y 44 respuestas,
respectivamente. Se da la circunstancia de que, en el segundo grupo, algunos EPM afiadieron texto para
explicar cudles podrian ser esas formas de clasificar, sefialando, por ejemplo, que se pueden clasificar en
regulares, irregulares y no poligonos, o en regulares e irregulares, en concavos y convexos, o en funcion del
numero de lados. 10 y 16 EPM, respectivamente, solo ven dos formas; y 4 y 2, respectivamente, una tinica
forma. Sélo un EPM en cada grupo no identifica forma alguna de clasificacién. Dos EPM del primer grupo y
uno del segundo no responden (ver tabla 2).

En cuanto a la tercera actividad, en el primer grupo, la opcién a) forma parte de casi todas las respuestas,
combinada con las opciones b) y ¢) con argumentos de progresion. En 4 casos excluyen la opcion a), y la
opcion d), sola o combinada, es la que mas se excluye, con argumentos de dificultad o complejidad (solo en
cuatro casos argumentan que no es poligono). Cuando excluyen la opcion c) es por entender que la figura es
un circulo. Los argumentos de exclusion més significativos, extraidos de las respuestas de los EPM, son que
las figuras de las opciones a) y c) no tienen puntos colineales, mientras que las de las opciones b) y d) si los
tienen; que la figura de la opcion b) es mds dificil de comprender al no tener angulos rectos; o que la la figura
de la opcidn d) no tiene ningun interior En el caso del segundo grupo también la opcion a) forma parte de casi
todas las respuestas, e igualmente se combina con las opciones b) y ¢) con argumentos de progresion. También
la opcion d), sola o combinada, es la que mas se excluye, con argumentos de dificultad o complejidad (en 5
casos argumentan que no es poligono y en tres que no es cerrada). Como en el otro grupo, cuando excluyen la
opcidn ¢) es por entender que la figura es un circulo. El argumento de exclusion mas significativo en este grupo
es que las opciones a), b) y d) son irregulares y, por lo tanto, no son poligonos.

Tabla 2

Respuestas a la actividad sobre formas de clasificar

Formas de clasificar

Grupo Mas de dos Solo de dos Solo de De ninguna  Sin
formas formas una forma  forma respuesta
Grupo 1 38 10 6 1 2
Grupo 2 43 16 2 1 1

Discusion de resultados v conclusiones

El hecho de que elijan mas de una opcion en la primera actividad pone de manifiesto dos aspectos: de un lado
la necesidad de completar una opcion con propiedades que aparecen en otras y, de otro, la dificultad de
encontrar la equivalencia entre elementos de cada una de las opciones. Ademas, algunas opciones muestran
dificultad en la identificacion de los atributos imperativos, como poligonal cerrada, que excluye las opciones
a) y b) (dentro de las opciones de 14 y 15 EPM, respectivamente), region plana, que excluye la opcion d)
(dentro de las opciones de 22 y 29 EPM, respectivamente). Admitiendo que el término delimitada de la opcion
¢) implica el caracter cerrado, esta opcion no excluye poligonos complejos (con un interior no univoco). La
opcion f) excluye a los poligonos concavos. Como sefialan Pascual et al. (2019), la opcion e) podria
considerarse valida por estar a medio camino entre una definicion formal y una escolar. Una EPM no elige
ninguna pues dice no entender el significado y pasa a definir poligono como superficie plana limitada por una
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linea poligonal cerrada. La linea poligonal cerrada es un conjunto de segmentos unidos sucesivamente por
sus extremos y, ademads, se considera cerrada cuando su principio y su fin coinciden. Descarta la opcion c) y,
sin explicar por qué, no le parece correcta la f).

En el caso de la segunda actividad, el texto afiadido por algunos EPM del segundo grupo indica lo que parece
estar detrds de la respuesta mayoritaria (en los dos grupos). No parece que entre esas opciones estén
caracteristicas de los poligonos como la simetria, la posicion de sus diagonales, .... En las respuestas de la
tercera actividad, la mayoria admite que todos son poligonos, lo que muestra capacidad de identificacién de
imagenes complejas del concepto, aunque se tengan dificultades para definirlo; ademas se observa toma de
conciencia de la propia complejidad didactica.

En general, en concordancia con otros estudios similares (Bernabeu, Moreno, y Llinares, 2021; Bernabeu,
Llinares y Moreno, 2021) los resultados muestran la dificultad en la identificacion de atributos relevantes en
el proceso de definir, aunque se tengan imagenes precisas del concepto, llegando a darse algunos casos en los
que se expresa abiertamente la dificultad de comprender el significado de algunas de las definiciones aportadas
en el cuestionario. Lo primero se puede justificar en el hecho de que la practica de definir que han vivido los
EPM ha sido descriptiva, es decir, han desarrollado la imagen del concepto antes de formular la definicion,
como muestra la respuesta a la tercera pregunta. Esta falta de experiencias del proceso constructivo deriva en
que no hayan gozado de oportunidades para ir excluyendo y generalizando a través de ejemplos adecuados
para construir una definicion. Ademas, se puede conjeturar la dificultad al comparar definiciones, lo que nos
permite situar a los EPM en un nivel previo al de deduccién informal (Haj-Yahya, 2022), nivel en el que
deberian formular definiciones significativas y proporcionar argumentos informales para justificar sus
razonamientos, ademas de establecer relaciones entre propiedades. Ello nos refuerza la idea de que los EPM
deben tener oportunidades de abordar el proceso de definir desde una opcidn constructiva.

En este trabajo hemos analizado ideas previas de maestras y maestros en formacion sobre la definicion de
poligono. Las dificultades encontradas avalan la pertinencia del disefio de tareas formativas centradas en la
practica matematica de definir, no solo por los objetivos pedagdgicos que se alcanzan (Edwards y Ward, 2008),
sino por el impacto que tiene en las aulas de Educacion Primaria la formacion de su profesorado.
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Tareas con GeoGebra y desempefio competencial
en carreras de ingenieria
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Resumen

Este articulo trata sobre la implementacion de una tarea con software GeoGebra en el aula de matematica de carreras
de ingenieria y el andlisis del desempefio competencial de los alumnos que la realizaron. Forma parte de una
investigacién cuyo objetivo general es analizar qué tipo de tareas disefiar para que el alumno gradualmente
incorpore el software a su actividad matematica sin necesidad de la guia del profesor. He trabajado con tareas
clasificadas en cuatro niveles de acuerdo con su demanda cognitiva, con la interaccion alumno-software y con la
relacion entre conceptos matematicos que cada una propone. Aqui, se analiza la influencia del GeoGebra en el
desarrollo de la competencia matematica en una tarea de nivel 4 en una comision de Anéalisis Matematico I de
carreras de ingenieria. Los resultados revelaron que los alumnos tuvieron buen desempefio en la capacidad
fundamental “uso de herramienta” en cuestiones ligadas a la resolucion de la tarea acorde a lo que indicaba la
consigna. Cuando esta capacidad se combind con el razonamiento y la argumentacion, el nivel de desempefio no
fue tan satisfactorio. Los estudiantes pudieron ver la situacion explorando con el software, sin embargo, la mayoria
no consiguid resolver la tarea satisfactoriamente.

Palabras clave GeoGebra. Tareas. Competencia. Calculo.
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Introduccion

Este articulo trata sobre la implementacion de tecnologia en el aula de matematica universitaria a través de tareas
con el software GeoGebra (GG) y el desarrollo competencial puesto en juego. Mas especificamente se centra en el
andlisis de una tarea llevada a cabo en una comision de Analisis Matematico II de carreras de ingenieria de la
Universidad Nacional de la Matanza (UNLaM).

Numerosos estudios dan cuenta de resultados favorables cuando se incorpora software, en particular GG, en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica. En cuanto a estudios en habla hispana, Cenas Chacoén et al.
(2021) realizaron una revision de articulos sobre el uso de este software a nivel universitario. La busqueda se limitod
a estudios de no mas de cinco aflos de antigiiedad, en revistas indexadas y que se refieran al aprendizaje de los
alumnos. Encontraron 21 articulos de los cuales pudieron extraer que la mayor utilidad de GG es que le permite al
alumno la comprension y el descubrimiento de nociones a través de la visualizacion de imagenes y organizacion
de datos y el analisis de manera mas detallada de contenidos matematicos en menor tiempo. Esto favorece a que se
centre luego en procesos de reflexion, de razonamiento y de resolucion de problemas.

Wassie y Zergaw (2018) seleccionaron articulos en revistas indexadas, conferencias e informes técnicos, desde
2002 a 2018, revisados por pares y publicados en inglés. Como reflexion general indican que la integracion
inteligente de este software en un aula adecuada crea un entorno flexible que involucra a los estudiantes y mejora
el aprendizaje cooperativo.

A pesar de esto, la Educacién Matemética sigue demandando estudios empiricos sobre como implementar el
software para lograr aprendizaje en los estudiantes (Garcia Lopez et al., 2021, Wassie y Zergaw, 2018). El aporte
sobre la forma de integrar GG en las clases de matematica, explorando su potencialidad resulta pertinente para la
comunidad cientifica, por una parte, pero también para la comunidad educativa que desee desarrollar y evaluar
experiencias de aula innovadoras basadas en el uso de tecnologia.

El trabajo fue realizado por docentes de las asignaturas Analisis Matematico I y II de carreras de ingenieria de
UNLaM. Desde el afio 2007, junto al equipo nos dedicamos al estudio sobre la incorporacion de tecnologia en el
aula a través de tareas. En un comienzo se trabajo con Wolfram Mathematica y, en la actualidad, se migré a GG.
En todos estos afios de indagacién, en equipo, pudimos dar cuenta de que muchas de las tareas implementadas y
también encontradas en la bibliografia tienen una demanda cognitiva media. En general, consisten en un applet
disefiado por el docente o una serie de preguntas que guian al estudiante para realizar acciones con el programa.
Ejemplos de éstas obran en Rodriguez et al. (2020), Garcia Cuéllar et al. (2018) y Gonzales et al. (2018).

En virtud de las potencialidades disponibles en GG surgi6é como inquietud si, luego que el estudiante realiza tareas
con las caracteristicas descriptas anteriormente, es capaz de efectuar otro tipo de manipulacion con el software y
resolver tareas con demanda cognitiva mas alta; por tanto, la pregunta formal fue: ;qué tipo de tareas diseriar para
que el alumno gradualmente incorpore el software a su actividad matemdtica sin necesidad de realizar los pasos
que le indica el profesor?

Se comenz6 una investigacion cuyo objetivo es disefiar e implementar tareas con el propdsito anteriormente
planteado. A su vez, el marco tedrico elegido para analizar y evaluar el aprendizaje matematico de los estudiantes,
luego de haber realizado las tareas con el software, es el de competencia matematica (CONFEDI, 2018; Lupiafiez
y Rico, 2008 y OCDE, 2017). Se destaca que numerosos estudios corroboran el potencial del software GG para
ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidades fundamentales que aportan a tal competencia. Ejemplos de éstos
son: Garcia Lopez et al. (2021) sobre competencia matematica general; Costa Llobet (2011) sobre matematizacion,
Barrera Mora y Reyes Rodriguez (2018) sobre manejo de representaciones y razonamiento, entre otros.

En este articulo se presenta una de las tareas desarrolladas dentro de la investigacion, su analisis preliminar en
cuanto a las capacidades fundamentales promovidas, los resultados obtenidos en una de las comisiones de la materia
y las conclusiones alcanzadas.

Marco tedrico

Uso de tecnologia en el aula universitaria a través de tareas

Uno de los softwares méas utilizados en estos momentos en matematica es GG (en todas sus versiones). Barahona
et. al. (2015), a partir de sus investigaciones realizadas con la incorporacion de GG como herramienta tecnologica
en el aprendizaje de la matematica, estimulan a los docentes al uso de esta tecnologia en situaciones de visualizacion
y de exploracion, en clases interactivas, en disefio de material colaborativo y como apoyo en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.
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GG es uno de los softwares de geometria dindmica mas divulgado en las ltimas dos décadas como herramienta
complementaria para la ensefianza de la matematica que tiene la ventaja de ser de cddigo abierto y adaptable a
todos los niveles educativos (Campos Nava y Torres Rodriguez, 2018). Incluye algebra, geometria, calculo,
estadistica, hoja de célculo, graficos con la posibilidad de incorporar actividades dinamicas. Su interfaz es de facil
uso. Se ha convertido en una comunidad con millones de usuarios en casi todos los paises del mundo en la que
comparten sus recursos y experiencias en apoyo a la educacion en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas.
Esto contribuye a la innovacion en la enseflanza y aprendizaje en casi todas las latitudes (GEOGEBRA, 2020).
Ademas, GG brinda una serie de aplicaciones para usar en el celular que son gratuitas y disponibles para iOS,
Android, Windows, Mac, Chromebook y Linux, lo que asegura la utilizacion en diversos dispositivos.
Aqui, se incorpora GG a través de tareas matematicas. En el trabajo se adhiere a la definicién que brindan Pochulu
y Font Moll (2022) como toda situacién de aprendizaje propuesta por el profesor como detonante de la actividad
matematica del alumno, la cual esta formada por una secuencia de momentos didacticos, los que incluyen desde la
planificacion de las actividades hasta los procesos comunicativos y la resolucion.
A su vez, se toma la postura de Groenwald (2021) que, citando a Smith y Stein (1998), clasifica las tareas acordes
a su demanda cognitiva en:
e Nivel 1: consisten en reproducir férmulas, reglas y procedimientos ya aprendidos o ya establecidos. No
son ambiguas, implican reproducir con exactitud algo visto anteriormente.
e Nivel 2: son algoritmicas. Utilizan procedimientos cuyo uso es obvio acorde a la informacion dada. No
requieren explicaciones.
e Nivel 3: se usan procedimientos con el fin de lograr la comprension en el estudiante. Se utilizan diferentes
representaciones (grafica, analitica, etc.) y los alumnos deben involucrarse con ideas conceptuales.
e Nivel 4: apelan a un pensamiento complejo y no algoritmico. Requieren que los estudiantes exploren y
comprendan procesos matematicos, que verifiquen, que comuniquen las ideas producidas.
En cuanto al disefio de tareas matematicas con software, varios autores (Barahona et al., 2015, Campos Nava y
Torres Rodriguez, 2018, Fiallo y Parada, 2014) coinciden en que existe una fase de exploracién en la que predomina
la habilidad visual y manipulativa y el alumno puede realizar conjeturas. Luego se pasa a una fase de formalizacion
o institucionalizacion de los contenidos, siendo primordial la presencia del docente. A su vez, Muiioz-Escolano
(2016) sintetiza las conclusiones del Seminario sobre ensefiar matematica con GG que organizé el Centro
Internacional de Encuentros Matematicos (CIEM) en 2015; entre las cuales se recomienda que las tareas tengan
dos momentos: un primer momento exploratorio con el software para favorecer la comprension de la tarea y la
aplicacion eficaz de la técnica; y un momento posterior que consista en la resolucion con lapiz y papel para
favorecer la consolidacion de lo realizado.

Competencia Matematica

El aprendizaje de los estudiantes se analiza mediante el desarrollo de la competencia matematica (CONFEDI, 2018;
Lupiafiez y Rico, 2008, OCDE, 2017). “La competencia matematica es la capacidad del individuo para formular,
emplear e interpretar las matematicas en distintos contextos. Incluye razonar matematicamente y utilizar conceptos,
procedimientos, herramientas y hechos matemaéticos para describir, explicar y predecir fenomenos” (OCDE, 2017,
p.64). Esta competencia global se articula con siete capacidades fundamentales: comunicacion, matematizacion,
representacion, razonamiento y argumentacion, disefio de estrategias para resolver problemas, uso de operaciones
y lenguaje simboélico y uso de herramientas.

Definimos las que se usan en este articulo:

e Comunicacion (C): la lectura e interpretacion de enunciados, preguntas, tareas u objetos le permite al
estudiante formar un modelo mental de la situacion. Durante el proceso de resolucion, puede ser necesario
resumir y presentar los resultados intermedios o finales.

e Razonamiento y argumentacion (RA): implica procesos de pensamiento que exploran y conectan los
elementos del problema para realizar inferencias a partir de ellos, comprobar una justificaciéon dada, o
proporcionar una justificacion de los enunciados o soluciones a los problemas.

e  Utilizacién de operaciones y lenguaje simbdlico y formal (UOL): implica la comprension, interpretacion,
manipulacién y utilizaciéon de expresiones simbolicas en un contexto matematico y utilizacion de
constructos formales basados en definiciones, reglas y propiedades.

e Uso de herramienta (UH): implica conocer y saber utilizar herramientas (fisicas o tecnoldgicas) como
ayuda a la actividad matematica y ser conscientes de sus limitaciones.
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Metodologia

El estudio estuvo guiado por los siguientes interrogantes: ;qué tipo de tareas disefiar para que el alumno
gradualmente incorpore el software a su actividad matemdtica sin necesidad de realizar los pasos que le indica el
profesor? ;como influye ese trabajo con GG en la competencia matemdtica de los estudiantes?

En la primera etapa de la investigacion se analizaron diversas tareas matematicas con uso de GG en otros estudios
y en propios. En particular, se analizé la demanda cognitiva de la tarea acorde al marco tedrico y al tipo de
interaccion alumno-software (entendiendo por esto ultimo al conjunto de acciones desarrolladas por el estudiante
cuando utiliza el programa).

Como resultado de esta etapa se logré la siguiente clasificacion (de acuerdo a la clasificacion vertida en el Marco
Teorico):

e Nivel 1: consisten en actividades donde el docente, junto a los alumnos, reproduce férmulas, reglas y
procedimientos, explica algin concepto nuevo usando el software a través del televisor del aula o
computadora. Los estudiantes lo pueden seguir (o no) en sus dispositivos mdviles. No son ambiguas. La
interaccion alumno-software es casi nula, se limita a hacer lo que dice el profesor o mira lo que éste hace
en el televisor del aula.

e Nivel 2: son algoritmicas. Utilizan procedimientos cuyo uso es obvio acorde a la informacion dada. No
requieren explicaciones. La interaccion alumno-software consiste en utilizar algtin comando conocido.

e Nivel 3: se usan procedimientos con el fin de lograr la comprension en el estudiante. Se utilizan diferentes
representaciones (grafica, analitica, etc.) y los alumnos deben involucrarse con ideas conceptuales a través
de pasos guiados por la consigna de la tarea o un applet disefiado por el docente. La interaccion alumno-
software es guiada por una consigna o por un applet.

e Nivel 4: requieren un pensamiento complejo y no algoritmico. Demandan que los estudiantes exploren
diversas situaciones con el software, comprendan procesos matematicos, relacionen conceptos estudiados,
que verifiquen y que comuniquen las ideas producidas. La interaccién alumno-software es alta, no se le
indica lo que debe hacer para poder resolverlas.

Luego, en una segunda etapa, fueron disefiadas tareas de distinto nivel, contemplando tanto acciones con unos del
software como con lapiz y papel, las cuelas fueron elaboradas con el objetivo de influir positivamente en el
desarrollo de la competencia matematica y en el uso flexible de la herramienta GG.

Contexto

La tarea que se muestra en este articulo se implementd en una comision del turno mafiana de la asignatura Analisis
Matematico II formada por 30 estudiantes. Esta asignatura es cuatrimestral, de cuatro horas semanales y comprende
los temas: teoremas de funciones derivables, teorema de L’Hopital, estudio de funciones, integrales indefinidas y
definidas. Su acreditacion es por promocion o mediante examen final. Los alumnos participantes cursaron el
cuatrimestre anterior Analisis Matematico I, también cuatrimestral, de cuatro horas semanales, que contempla los
temas: funciones, limite funcional, derivada y polinomios de Taylor. Es importante consignar que en ambos
cuatrimestres fue utilizada GG como herramienta de trabajo en el aula y fuera de ella. Se implementaron tareas de
nivel 1 que consistieron, por ejemplo, en la presentacion del programa, el uso de los primeros comandos, las
posibilidades de configuracion, la definicién de funciones por trozos, el uso del deslizador, entre otras. Esto se hizo
mediante el televisor del aula y los dispositivos mdviles de los alumnos. Las tareas algoritmicas de nivel 2 se
hicieron en clase y consistieron en realizar calculos, graficar, hallar raices de funciones, calcular derivadas,
extremos de funciones, etc. Las tareas de estos niveles ayudan al estudiante a familiarizarse con la herramienta, su
interfaz y sus comandos. Las tareas de nivel 3 consistieron en consignas guiadas o involucraron un applet disefiado
por los docentes. También se pusieron en juego tareas de nivel 4 (Williner y Favieri, 2023)

Seguidamente, se brinda la consigna de la tarea presentada en este articulo, su descripcion y su analisis preliminar.
Fue enviada a los estudiantes por el servicio de mensajeria de la Universidad, y los mismos tuvieron un periodo de
48 horas para su resolucion.

Tarea
Consigna
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Un rectangulo tiene un vértice en (0,0), un lado sobre el eje x y otro lado sobre el eje y. El vértice opuesto a (0,0)
esta sobre la parabola y = 2x% — 9x + 12 con 0 < x < 3. ;Cudl es el area maxima posible para el rectangulo
en ese intervalo?

Trabajo con GeoGebra: es libre, pero damos las siguientes sugerencias:

Para explorar con GeoGebra la situacion del problema puedes graficar la parabola en el intervalo considerado, un
punto movil en la misma y un rectangulo formado como indica la consigna. Luego de analizar la situacion, puedes
también trabajar en GeoGebra la funcién a optimizar y buscar su extremo.

Justificar analiticamente en papel lo obtenido.

Descripcién

Esta tarea retine las condiciones de disefo ya que existe primero una etapa de manipulacion y visualizacion con el
programa y otra en entorno de lapiz y papel para formalizar lo estudiado. La consideramos de nivel 4. En efecto:
se utilizan diferentes representaciones (esquema de la situacion, grafico y representacion analitica), los alumnos se
involucran con un problema de optimizacion a través de la construccion que deben realizar con el software y deben
utilizar procedimientos conocidos para justificar analiticamente lo visto en GG.

En la resolucion analitica se encuentran dos extremos relativos: maximo en abscisa x = 1 y area del rectangulo
formado igual a 5 unidades de area y minimo en abscisa x = 2 y area del rectangulo formado igual a 4 unidades
cuadradas. La funcion tiene un maximo absoluto en el punto de abscisa x =3 con area del rectangulo formado (que
termina siendo un cuadrado) igual a 9 unidades de area.

Andlisis preliminar de capacidades especificas
En los cuadros analizamos las capacidades especificas que promueve la tarea y aclaramos a qué capacidad
fundamental contribuye. Realizamos un analisis para lo realizado con el software y otro para la produccion en lapiz

y papel.

Capacidad especifica Archivos en GG Capacidad fundamental

Ingresa en GG la funcién cuadratica UH/C
Arma un rectangulo con Vértices (0,0); (x, f(x)), (x,0) y (O, UH/C
f(x))

O arma un rectangulo a través de un punto movil y otros UH/C
puntos que dependen de éste (Salvo (0,0))

El rectangulo varia y conserva su figura cuando x varia entre UH/R
Oy3

Muestra de alguna manera la variacion del area UH
Ingresa la funcion area a optimizar UH/RA
Busca los PC de la funcién area UH
Aplica método para saber si es maximo o minimo UH
Utiliza comando Extremo o Maximo o Minimo para obtener UH

el extremo relativo
Cuadro 1. Capacidades especificas y fundamentales. Archivos en GG

Capacidad especifica Archivos en lapiz y papel Capacidad fundamental

Explica en palabras lo que realiz6 o va a realizar definiendo C

las variables que intervienen

Define la funcién area del rectangulo RA
Comunica lo que hizo en GG para obtener el maximo relativo C
Analiticamente busca el maximo relativo primero buscando UOL
PC y luego aplicando método

Compara lo que obtiene analiticamente si hizo las dos cosas UH/RA
Saca como conclusion que el maximo absoluto estd en x = 3 UH/RA/C
Justifica su conclusién RA

Cuadro 2. Capacidades especificas y fundamentales. Archivos lapiz y papel
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Resultados

Se analizaron las producciones de 30 alumnos. Cada alumno presenté dos archivos: uno en lapiz y papel con la
justificacion de todo lo realizado, la conclusion extraida y fundamentada, y el otro en extension ggb con todo lo
planteado en GG, este tltimo se envid por mensajeria a través de la plataforma de la Universidad.

Las capacidades especificas definidas en el cuadro 1 y 2 se valoraron con B (bien), R (regular), M (mal) y No (no
lo hizo), acorde a la riibrica mencionada previamente.

Seguidamente, se muestran, por cada capacidad especifica, las frecuencias obtenidas. En algunos casos, se
presentan graficos para exponer los resultados.

En cuanto a los archivos en GG todos los alumnos ingresaron la funcién cuadratica, siendo 24 los que crearon un
rectangulo usando un deslizador, representando a la abscisa del punto mévil, variando entre 0 y 3. Un alumno
utilizo la herramienta punto moévil para construir el rectangulo variable, y 5 alumnos disefiaron un rectangulo que
se desarmaba al mover algin punto.

Respecto a la capacidad especifica: muestra de alguna manera que el area del rectangulo varia, 9 alumnos,
mediante texto en la ventana grafica, mostraron como el area iba cambiando, otros 6 dejaron el calculo del area
solo en la ventana algebraica y algunos no evidenciaron esta capacidad.

A continuacién se muestran los dos ultimos resultados en los graficos:

No la muestran:
15: 50%

Con texto en
vista grafica: 9:

30%

Con deslizador:
24: 80%

Capacidad especifica Construccion del rectangulo Capacidad especifica Muestra la variacion del area
Figura 1. Frecuencias absolutas y relativas de dos capacidades especificas.

19 alumnos ingresaron la funcién a optimizar, pero solo 5 son quienes buscaron los extremos usando GG con el
comando Extremo o Maximo.

Con respecto a las producciones en lapiz y papel, 19 alumnos explicaron con palabras lo que hicieron o plantearon
en GG en forma correcta, 7 alumnos se expresaron en forma regular y 4 alumnos no lo hicieron. Todos definieron
la funcidn a optimizar en funcion de la abscisa x de uno de los puntos. En relacion a la busqueda de los extremos
relativos, 25 lo hicieron bien, encontrando los puntos criticos y luego aplicando el método de la derivada segunda
o del cambio de signo de la derivada primera en el contexto del problema. Ninguno de los 5 que trabajoé con GG
retomd lo hecho en el programa, sino que lo volvié a hacer.

Fueron 16 alumnos quienes extrajeron bien la conclusion en cuanto a que el area maxima posible es 9 unidades de
area, correspondientes a un cuadrado de lado x = 3, s6lo 8 justificaron bien esta conclusion.

Del analisis efectuado sobre los archivos en GG se pudo extraer que un 67% de los estudiantes cambi6 el color de
las funciones o de los segmentos que formaron el rectangulo en cuestion, un 23% utilizo otras etiquetas (no las
dadas por default) y por otro lado, un 40% utilizo6 texto en la ventana grafica. Esto refleja, en parte, un manejo de
la herramienta en si misma, con sus comandos y configuraciones. Ademas, la forma de presentar trabajos tiene que
ver con la motivacion e interés personal, el gusto o no por entregarlos de la mejor manera posible, etc.

En un anélisis cualitativo de las producciones de los alumnos se pudo obtener que de los 16 alumnos que mostraron
de alguna forma la variacion del area del rectangulo, 7 alumnos dedujeron que el drea maxima estaba en el
rectangulo de abscisa x = 3 y lo justificaron bien; en tanto que los 9 alumnos restantes concluyeron que el area
maxima estaba en el maximo relativo.
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A modo de ejemplo, se muestra la produccion de un alumno que advirti6 la diferencia de lo obtenido analiticamente
con lo visto en el software, pero lo acepto, quizas, sin cuestionarlo.

Figura 2. Respuesta de un alumno

Seguidamente, se consigna la produccion de otro alumno, que habia graficado la funcién area y definido un texto
con ese valor variando, y apel6 al concepto de funcioén en contexto para justificar la diferencia de lo que el mismo
obtuvo y lo que vio en GG.

=

Figura 3. Respuesta de otro alumno

Discusion de los resultados

Algunas capacidades especificas surgidas en el analisis preliminar no se manifestaron en las producciones de los
alumnos: por ejemplo, buscar extremos usando la derivada y el comando Resuelve en GG, retomar lo que se hace
en el programa o, si hizo las dos cosas, compararlo.

La mayoria de los alumnos no usé el programa para calcular los extremos relativos. Puede ser que se hayan limitado
s6lo a la consigna (por mas que era libre) o que hayan entendido que todo ese desarrollo debia estar en la produccion
en lapiz y papel. Los que lo hicieron con el comando Extremo o Maximo no lo retomaron en la produccion escrita,
esto es, no hicieron ninguna comparacién entre lo obtenido en el software y lo realizado por ellos.

Respecto a la capacidad fundamental UH podemos decir que, en general, los estudiantes evidenciaron un buen
desempefio en la mayoria de las capacidades especificas establecidas en el cuadro 1 que tienen que ver con un
manejo ligado a la consigna. Justamente la posibilidad de usar el software para establecer los extremos relativos de
la funcion area (no establecida en la consigna) solo la utilizo el 17% de los estudiantes.

En cuanto esa capacidad fundamental (UH) se pone en juego para poder visualizar que el area maxima estaba en
el extremo absoluto y no en el relativo, los resultados no fueron tan favorables. En este caso esta capacidad se
combina con RA que implica procesos de pensamiento que exploran y conectan los elementos del problema para
proporcionar una justificacion de la solucion.

En los archivos de lapiz y papel, los alumnos evidenciaron buen desempefio en las otras capacidades.
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Conclusiones

En toda la bibliografia se encuentra la potencialidad del software para explorar distintas situaciones. Como indican
Bayazit y Aksoy (2010), la ventana algebraica se actualiza inmediatamente en la grafica, caracteristica que permite
comprender los vinculos conceptuales entre las representaciones de un concepto matematico. En esta oportunidad
esa conexion la hicieron la mitad de los alumnos, pero solo un 26% realizé una argumentacion correcta.

Se puede considerar esta situacién como un efecto sorpresa en los alumnos, tal como lo definen Arcavi y Hadas
(2000). Estos autores indican que la experimentacion que realiza el alumno con el software se puede acompafiar
con un tipo de pregunta para que haga predicciones explicitas sobre algin fenémeno estudiado pero que luego haya
diferencia con el verdadero resultado. La sorpresa se convierte en un disparador para que el alumno vuelva a
analizar su prediccion. En esta tarea, varios alumnos pudieron reflexionar sobre el resultado, pero luego de haber
conocido la correccion de su produccion.

Si bien, como fue indicado en la introduccion del articulo, la bibliografia en su mayoria establece que el uso del
GG permite al alumno la comprension y el descubrimiento de nociones mediante la visualizacién de imagenes, en
este caso no fue asi. El equipo sostiene que la orientacion del docente es fundamental. Esta misma tarea realizada
en el aula con la guia del profesor a través de preguntas o sugerencias quizas hubiese tenido resultados diferentes.
En cuanto al desarrollo de las capacidades fundamentales, se concluye un buen desempefio en UH, UOL, C y en
menor medida, RA.

Con todo lo expresado previamente, resta seguir con el proyecto de investigacion, disefiando, implementando y
analizando tareas con GG de diferente nivel acorde al marco teérico con el objetivo que el alumno pueda incorporar
el software como una herramienta que lo ayude a lo largo de su proceso de aprendizaje.
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Resumen

La inclusion de recursos tecnoldgicos para favoreceprehdizaje de la matematica es uno de los temas qeettie
interés creciente en la investigacion en educacién matenydambién en la actividad docente. Nos propusimeaszay

aqui en el conocimiento de los recursos tecnolégicos gue apelan estudiantes iniciales del nivel superior cuando
resuelven problemas matematicos y como y para quéiliaarutEntrevistamos a parejas de estudiantes de priinoer a
de un instituto terciario de CABA en dos momentos distimi@efiamos dos problemas, uno del campo algebraico y ot
del campo geométrico (de los que mostramos un breve anglis@mip les dimos algunos dias para que los discutieran
y resolvieran y, luego, acordamos una entrevista gaddes pedimos que nos contaran la resolucién y todoikadbl

en ella. Nuestra intencién fue registrar qué recursosltagoas decidieron usar, como y para qué los utilizaroragn |
resoluciones. Encontramos que apelaron a software matemae estaba integrado a las clases de algunas asignaturas
y no en los casos en que este habia tenido un uso ineipremlas. El buscador de Google tuvo un uso mas amplio al
gue previmos y el uso de GeoGebra les permitid ver oglasimatematicas que sin su uso no hubieran hallado, lo que
habla de un uso imprescindible de las TIC.

Palabras Clave TIC. Aprendizaje. Geometria. Calculo. Resolucion delEnubs.
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Introduccién

Uno de los temas que tiene un interés creciente endatigacion en educacién matematica y también en ladadivi
docente es la inclusién de TIC para favorecer el aprajedie la matematica. En este trabajo nos propusinaogaven

el conocimiento de los recursos tecnolégicos a los quarapstudiantes iniciales del nivel superior cuando resuelve
problemas matematicos de cierta complejidad, y como yopeiréos utilizan.

Bajo esta idea, trabajamos con estudiantes de primedeifjorofesorado de Matemética del Instituto Superior del
Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzalez”, ubicado en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a quienes les planteamos
consignas que consideramos que configuran un problema dgselspactiva de Polya (1989) y que promoverian un
buen uso de TIC. Nuestra intencién fue recabar informaaénca del uso de TIC para aprender matemética. En
particular, queriamos saber: ¢ A qué recursos tecnoldgices apde la necesidad de resolver una consigna matamati
compleja? ¢ Para qué los usan? ¢ Cémo los usan? ¢ Losausddara resolver? ¢ De qué manera? Luego de darles unos
dias pararesolver las consignas a parejas de estudianseseqpogonamos, realizamos entrevistas en las gtengnamos
avanzar sobre lo mencionado.

Para el disefio de las consignas nos basamos en detesnahamhentos tedricos: para que resultaran problemels en
sentido mencionado tuvimos en cuenta los desarrollos de Rad(Rfik2), Marino y Rodriguez (2009) y de Napoles
Valdés y Cruz Ramirez (2000); ademas, dispusimos de los cripar@®valuar la pertinencia y la significatividad en el
uso de TIC en las actividades para la clase que propone Radf2§22). En cuanto a una clasificacion de los recursos
y sus posibles usos al aprender matematica, considelasregsortes de Bravo (2016).

Recursos tecnoldgicos en la clase de matematica

Antes de reflexionar sobre los recursos tecnoldgicoszigamos qué entendemos por problema. Existe variada
bibliografia con discusiones sobre esta nocién; sin igobtomaremos aquella que se ajusta a lo que queremas ver,
saber:

Un problema para un individues una situacion que requiere solucion y éste, estandaaam{u obligado

por las circunstancias académicas, personales o vitabegpsee ni vislumbra el medio o camino que

conduzca a la misma, al menos en lo inmediato (ChacéasF&bdnzalez y Poco, 2009)
De la definicion se desprende que una situaciéon es o mo goblema dependiendo del individuo que se enfrentara a
ella. Ademas, para que resulte problema, el individuo deberéragasolverlo y no conocer de antemano el camino.
Respecto de la inclusién de recursos tecnolégicos ersédianza de la matematica, es amplia la produccién académ
Entre otros autores, Balladares Burgos (2017) ha invdstigadinamica de los procesos de ensefianza y de aajendi
de la matematica sustentados en las tecnologias compatasidexpone lo importante que es la utilizacion metod@dgic
de las tecnologias computacionales en la formacion ratitenla que contribuye a alcanzar niveles de calidad y
efectividad. Por su parte, Gamboa Araya (2007) destaca latanpiar del uso de recursos tecnolégicos en los procesos
de ensefianza y de aprendizaje de la matematica siempemngo este proceso sea hien dirigido por el profesa. Est
autor ha analizado situaciones en las que los recursaddgicnos permiten a las/os estudiantes realizar obsenacy
obtener conclusiones que se dificultan o se imposibilitaalsiso de TIC
Otro antecedente que podemos considerar es el de Villaaradl 2010), que en su tesis doctoral analiza la actividad de
docentes y estudiantes al involucrar el uso de TIC en déuogén de problemas matematicos abiertos. En esa, lin
Pizarro (2009), en su tesis de maestria, propone la utiiizdei un nuevo software educativo para resolver problemas de
calculo numérico y analiza su aplicacién en cursos dasigaatura.
Para nuestro interés, resulta destacada la producciérade @016), que presenta una clasificaciéon de los recursos que
pueden ser utilizados para aprender matematica, agrupadmbignandoles diferentes usos. Cabe destacar que esta
clasificacién esta centrada en el uso que hacen quierseslaprde los recursos promovidos por la ensefianza erela clas
de matematica. En el primer grupo se incluyen los dispasitigosonales y aplicaciones, como la calculadora fadenti
la computadora con 0 sin acceso a internet, y softwarécaeiphes especificas de matematica para realizarcpees,
graficar, visualizar y hacer construcciones geométricasl &gundo grupo ubica las tecnologias utilizadas asiduamente
antes de la existencia de los dispositivos modernosaahes: pizarrén, tiza, lapiz, papel, Gtiles geométriclisrgs en
papel; estos son utilizados para hacer construcciomgsipar informacion, producir escritos y documentar vesmhes.
Por dltimo, considera la web dentro de un tercer grupmocmedio de comunicacion o de consulta de sitios con
contenidos matematicos. Este recurso sirve pargdrabdistancia, comunicarse con pares, compartir rabggry buscar
informacion. Respecto de los usos mencionados anteriormeis distintos grupos, este autor considera pertinente
categorizarlos y vincularlosmoducir matematicdvisualizar, hacer operaciones, graficar, hacer consnes, producir
materiales), aecibir informacién matematicébuscar informacién, aprender contenidos, leer materiakespsnunicar
informacion matematicéexponer trabajos, producir escritos con nhomenclatura mitepaganizar informacion). Estas
categorias referidas a producir matematica, recibimuodcar informacién estan atravesadas por una cuarta, vinculada
afavorecer la comunicaciéftrabajar colaborativamente a distancia, comunicansetos, compartir materiales, hacer
preguntas y compartir respuestas, usar aulas virtuales) ekpddaencia que reportamos aqui, los recursos tecnolégicos
aparecen vinculados a la categoria de comunicar informatadematica y tambiénaunque en otro planca la de
favorecer la comunicacion, ya que muy posiblemente se dé@haja a distancia entre las parejas de estudiantes que
convocamos.
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También en funcidon de nuestro interés, podemos considerariferios que aporta Rodriguez (2022) para evaluar la
pertinencia y significatividad en el uso de TIC en tameasematicas disefiadas para el aprendizaje. Entrg ello
destacamos dos: el de no perder de vista el objetivo ntaternyael de imprescindibilidad, que refiere a que haya
relaciones matematicas que sin el uso de TIC permaneceritasocul

Este trabajo tiene como antecedente un estudio que lisvaoaioo con estudiantes de primer afio de la mismadnistit

en el que implementamos y analizamos el uso de algunusos tecnoldgicos en la clase de matematica, taes, c
aplicaciones de mensajeria, aulas virtuales y platafodeavideoconferencias. A partir de los resultados wluen
pudimos evidenciar dificultades relacionadas con el uso deldgngimbdlico al momento de presentar producciones o
realizar consultas, la complejidad de mantener un inteiodialo bajo una modalidad no sincronica y la posibdida
de realizar intervenciones docentes enriquecedoras. Cstaeateque el uso de la videoconferencia result6é bevsadici

ya que potencié la interaccion entre los actores rasple otros recursos (Carnelli y Colombano, 2022). En esa
oportunidad mencionada, trabajamos con grupo de clase connilentdras que ahora nos interesa estudiar algunos casos
de estudiantes.

Descripcion de la experiencia

Disefiamos dos consignas que consideramos que resultatifenmae para estudiantes que se inician en los estudios de
nivel superior y que, ademas, promueven un uso pertinente ficsitimd de TIC. Afirmamos esto por haber realizado
un analisis a priori que no desarrollamos en detalle poneazle extension, pero describimos brevemente mas adelante
Los dos problemas son los siguientes:

Problema 1: Dados dos segmentos, se consideran todos tdateras (convexos) que los tienen por diagonales.
¢Algunos de esos cuadrilateros tienen la misma area?algdtany de esos que tenga la mayor area? Justificar

Problema 2: Considerar la familia de funciofies>, f,(x) = ax? + a (a € R,a > 0). {Cudles de ellas satisfacen que la
interseccion entre su grafico y el de su inversa ...
(a) es un Unico punto? (b) es mas de un punto? (c) e8 vacidustificar

Realizamos una intervencién didactica con estudiantepriubeér afio del profesorado de Matematica en el Instituto
Superior del Profesorado Dr. Joaquin V. Gonzalez. Laloigien dos momentos distintos: a fines de 2022 les prapaisim

a dos grupos de dos estudiantes la realizacion del Prollgme fines de 2023 les propusimos a un grupo de dos
estudiantes y a otro estudiante la realizacién de losrdbfemas. Pensamos que el intercambio entre dos esasdiant
podria favorecer la riqueza de la produccion y la variedatleso de recursos. La seleccion de estudiantes fue prapuest
por uno de los investigadores del equipo que tiene a su cargsignatura del primer afio de la mencionada institucion.
Se invitd a estudiantes con un buen rendimiento y compramiiseu aprendizaje. En el caso del segundo grupo de 2023,
se frustrd la participacién de un estudiante, por lo que qued&almoA partir de consultas realizadas sobre el uso
especifico de software matematico, supimos que el cursa trabajado con GeoGebra (GGB) en Geometria | y en
Anélisis Matematico |, y también con Photomath en Bigeademas, se hicieron algunas menciones a Woltaina,

pero no estuvo integrado a las actividades de clase. \&lisar que los grupos de 2022 tuvieron una cursada reducida
de Geometria, que comenzé cerca del receso de invigun® ¥n ambos casos, la experiencia se realizé hagalfihe
afio correspondiente.

Una vez que les pasamos los problemas, les dimos ungehague los trabajaran. Les pedimos que no se comunicaran
entre los grupos y que no consultaran a otras personaa. deueso, podian apelar a lo que les resultara de utilidad y
debian registrar esos insumos. No les comunicamos auetdrés especifico para no condicionar la resolucién e,
intencionalmente, no les dijimos si podian o no usar DE€go, acordamos una entrevista con cada grupo por separado
gue fue realizada por videoconferencia, dada la dificultahdentrar un momento comun dentro de un margen razonable
de dias posteriores al envio de los problemas. Las istdéiefueron grabadas y se centraron en conocer en détalte
resolvieron, qué utilizaron y por qué. No realizamogwateciones que permitieran desbloquear, avanzar, aprender, etc.

Andlisis a priori de los problemas

Haremos una descripcion sucinta de posibles caminasasiores evidencias.
Resoluciones sin TIC del Problema 1
A partir de la férmula que permite obtener el &eabe cualquier cuadrilatero convexo de diagonales de longitud y

gue forman un angule: A = % D.d.sena, puede analizarse que para que los cuadrilateros de diagonalesgitud

fija tengan igual area debe ocurrir que sus diagonalesrsencformando el mismo angulo. Y de un analisis del
comportamiento de la funcién seno, puede concluirse que ldegae mayor area son aquellos que sus diagonales son
perpendiculares. La formula anterior no suele ser ensefiaalasukla secundaria y no figura en los disefios currigulares
al menos de la ciudad y de la provincia de Buenos Ali@spoco la hemos encontrado en distintos libros destirrados
la escuela secundaria, ni manuales de materias de matieigles del nivel superior.

La férmula puede deducirse si se introduce un objeto auxiliara2drse las paralelas a las diagonales por los cuatro
vértices del cuadrilatero, resulta un paralelogramo takgsidados consecutivos son congruentes a las diagonglles y
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angulo entre ellos es congruente al angulo entre ellaFifuaa 1). Resulta que el rea del cuadrilatero tiene es la mitad
del area del paralelogramo. Puede obtenerse el 4rea delqmeano a partir de los lados y el angulo comprendido
usando trigonometria del triangulo rectangulo.

Figura 1

Creemos que esta deduccion es dificultosa, sobre todo pecdaidad de la introduccién de un objeto auxiliar.
Resoluciones con TIC del problema 1

Podria hacerse una busqueda en internet. Al leer el probtemes explicito que el angulo entre las diagonales es
importante, con lo que una posible blusqueda podria contenerdd pdedibrmula del area de los cuadrilateros convexos
a partir de sus diagonales. En diferentes blusquedas paregido la férmula. Salvo en un caso, algo escondida lest
resultados de busqueda. Al encontrarla se hace un anatisiset@nterior. Si se desconociera el comportamiento del
seno, podria hacerse un gréafico con algun software dafmes/aspecificosA 'y d.

Usando GGB, por ejemplo, pueden introducirse dos segmentasgiteidofija que seran las diagonales, luego dibujar el
cuadrilatero y pedir el area. Al realizar exploraciones padivartirse que tienen igual area aquellos cuadrilateras cuy
diagonales se cortan formando angulos congruentes.

Resoluciones sin TIC del Problema 2

Se busca la interseccion entre dos familias de cuPwgsle plantearse una ecuacién de grado 4 que surge a partir de
igualar la expresién de la funcion dada y su inversa:

) X—a
ax“+a=
a

Al manipular, la expresion que surgeasds* + 2a3x? — x + a® + a = 0, pero su resolucion es inconducente debido a
la falta de conocimiento disponible para resolverla.

Por otro lado, puede considerarse la simetria entre uci@fiusu inversa respecto a la regta x, y entonces, se puede
estudiar la ecuacion de gradm®? + a = x. El andlisis del discriminante revela que el Unico vadai positivo que

. .z 1 . PN . , . ~
satisface la ecuaciéon as= > Del mismo analisis puede interpretarse para qué vaiohes/ ninguna o mas de una

., . 1 L . . .1 -
solucién. Sia < > hay mas de dos puntos de mtersecmoa,x; no hay puntos en comdn.

Resoluciones sin TIC del Problema 2
Puede utilizarse el software GGB para explorar la inteiGgecle las curvas. Mediante una animacion, puede observarse
gue hay un valor para el cual hay un Unico punto comun, y que paresvalenores 0 mayores que este, no hay puntos

. 1 .. . ..
comunes o hay dos puntos comunes, respectivamentealbsesa = > Esta exploracién permite una comprensién

global de la situacién y facilita la resolucién anaditieor ejemplo, el software puede dar la féormula invepdantear &
primera ecuacién mencionada en la resolucién sin TIC. iBampodria advertir la que la interseccion buscada, es la
misma que entre la curva original y la recta de ecnacié x y continuar como lo mencionado en la resolucion sin TIC.
Por otro lado, es posible retomar la ecuacién de gradatitzar un motor de célculo, por ejemplo, Wolfram Alpha. El
software ofrece una factorizacién de la expresion ycemhes para las dos ecuaciones que surgen al igualaada
cuadraticalax? + a — x)(a®*x? + a® + ax + 1) = 0. La visualizacion en las gréaficas podria facilitamiipretacion

de los simbolos en las ecuaciones. Es posible lograri$asas respuestas ya mencionadas.

Sintesis de las resoluciones en los grupos

A continuacién, presentamos una sintesis de las resadgoitenlos cuatro grupos.

Problema 1

Grupo 1 2022. Partieron de situaciones particulares que d$eftatean familiares: cuadrilateros con diagonales
congruentes y que se intersecan en su punto medio; dijeropodiee ser un cuadrado, un rectangulo o un trapecio
isésceles (este ultimo no cumple esa propiedad). Expresgre con esto no llegaron a ninguna conclusion. Luego,
pasaron al caso de que no se intersecaran en su punto medio.

Asumieron que el &rea de los cuadrilateros se calcutmba el semiproducto de las diagonales, que dijeron conocer de
la escuela secundaria. Confirmaron en internet que la féremigda, usando el buscador de Google (esta férmula es
conocida para rombos y romboides y su alcance es paraieualqadrilatero de diagonales perpendiculares). En la
blusqueda, encontraron otra que contenia al seno de un angulto s convencid y la descartaron porgue la que tenian
era simple y la recordaban (se refieren a la usadaagélis a priori). En ningin momento del intercambioatiaten
contradicciones sobre esto, a pesar de que se los camquiititamente sobre la validez para cualquier cuadidlater
aplicaron a rombos, romboides y cuadrilateros con diagopalgendiculares. Dijeron que la férmula valia para esos
casos. Concluyeron que no importaba dénde se interseeasbdiadgonales, el area era la misma.
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Luego pasaron al caso de diagonales no perpendicularesréteen paralelogramos y razonaron usando un dibujo a
mano alzada como el defiéggura 2, en el que trazaron paralelas a las diagonales del paraletogriaral, con lo que
guedd determinado un nuevo paralelogramo.

Figura 2

Afirmaron que no hay ninguno con mayor area: todos tienmisiama. Para explicar esto se basaron en que la férmula
gue usaron solo dependia de las longitudes de las diagoBales. la base del dibujo explicaron que el area del
paralelogramo inicial es la mitad del area de la figureriext Como eso pasa para todas las figuras, todas liemésma
area. No advirtieron que esto es falso. Solo realizaraebps con algunos paralelogramos fijos, generalizaron
erréneamente y lo tomaron como valido.

Cuando fueron consultados acerca de por qué no apelaron a G&@) dile su uso en Geometria | no estaba integrado
a la clase, por lo que no se sentian seguras con su maneb@alar este problema que veian complejo.

Grupo 2 2022. Comenzaron por analizar para qué cuadrilateros disgeniaa férmula para el area a partir de sus
diagonales. Concluyeron que esto lo tenian solo parardsoso Como el cuadrilatero tenia diagonales fijas, paintie
del caso en que estas median 4 y 5. No conocian férmulad aa de un cuadrilatero dadas las diagonales, por lo que

decidieron realizar una blusqueda en internet. Usando el busca@oogle, encontrarod = %D. d.sent, siendo t el

angulo entre ellas. La aplicaron en ejemplos; entre ddlassaron con un romboide de diagonales 4 y 5y area 10 y
verificaron que el angulo era recto. Consideraron otros ¢aimios de diagonales 4 y 5 y area 10. Para identificasel ¢

de mayor area probaron varios ejemplos cambiandogel@entre las diagonales. Concluyeron que la mayor area se
obtenia cuando el seno tomaba su maximo valor (1), es deahdo el angulo era recto. No discutieron otros \&lore
para las diagonales, pues entendieron que iba a ocurrisrioom

Igual que el grupo anterior, no apelaron a GGB por las misamagnes.

Grupo 1 2023. Comenzaron analizando casos, lo que inicialmentedultdé abrumador, ya que pensaron en si las
diagonales eran iguales 0 no, si se cortaban en su pudio m@o, etc. Realizaron una exploracién en GGB con
situaciones variadas. Al mover los vértices vieron un caso “raro”, que es cuando el cuadrilatero se transforma en un
triangulo y lo descartaron, aunque les quedé la duda acescdeatgian estudiarlo.

Tomaron el caso de diagonales perpendiculares. A partirdplaracion en GGB, con la herramieataaconjeturaron

gue el area era la mitad del producto de las diagonaleslogshvitd a ver si no habia una férmula para e arpartir

de las diagonales, pero lo pensaron para un cuadrilatero emalqDon lapiz y papel, probaron qlie= %.D.d.sent,

siendot el angulo entre ellas. Hicieron esto dividiendo al cugtdrid en dos triangulos a partir de una de las diagonales.
En el andlisis a priori, mostramos una deduccién difereéstaa A partir del analisis de la férmula, probaron qéeezl

es maxima cuando el seno toma su maximo valor, edtoessdecir cuando las diagonales son perpendiculares.

En un trabajo paralelo con lapiz y papel, uno de los integgarizo comparaciones entre los cuatro triangulos que
determinan las diagonales, pero no llegé a nada, por lo gidédeae abandonar ese camino.

Grupo 2 2023 (individual). Comenz6 por analizar casos. En primar, lsg planted si las diagonales eran iguales o no,
pero luego decidié quedarse con los dos casos de intersecciémdi@riaees o transversales no perpendiculares. Hizo
una exploracién en GGB y usé la herramiedrtza para estudiar como variaba el area de los cuadrilatebeervo que

el area no variaba al cambiar el punto de intersegcsn cambiar el &ngulo que formaban y que el area cambia
modificar ese angulo. Conjeturé que el area es maxinmmalouas diagonales son perpendiculares y también que todos
los cuadrilateros con las diagonales perpendiculares ti@meisma area, sin importar en qué punto se intersecan.
Luego, decidié probar lo conjeturado con lapiz y papel.diiva un cuadrilatero general en los dos tridngulos que queda

determinados por una de las diagonales. Asi, el area dkll&teno resultad = g(hl + h,), siendab la base comin y

h,y h, las dos alturas, por lo que el area es maxima cuandtiuess son maximas, lo que ocurre cuando las diagonales
son perpendiculares.

Su resolucion se centrd en la busqueda del area maxima,cpenpand en que también se preguntaba si habia distintos
cuadrilateros que tuvieran igual area (con las diagonalesaasariamente perpendiculares). Pese a que en su analisis
observo que el area se mantenia constante si no camebéigulo entre las diagonales, no formul6 una conjetinr s

esto. Cuando se lo consulté sobre la pregunta no atenglidaocié que se le pasé contestarla y, en el monmenpado
relacionarlo con lo hecho para dar una respuesta.
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Problema 2:

Grupo 1 2023. Realizaron algunos intentos hasta definiumefde resolver. Uno de los intentos fue resolver bilescar
formula de la familia de inversas y plantear la ecuafjém) = £, 1(x), pero resulté una ecuacion de grado 4 que no
podian resolver y lo abandonaron porque sabian de la exastinaha férmula compleja que no tenia uso en las clases.
Otro intento fue trabajar con las derivadas de ambas fanpias no obtuvieron conclusiones Utiles. Un tercer intento
fue plantear el area encerrada entre las dos familiaante integrales, pero no resulto fructifero.

Ante la situacion, decidieron explorar en GGB. Probammatgunos valores dey vieron qué sucedia. Luego, usaron
un deslizador para el parametro y esto les permitié entewddistintos casos de interseccion y cudndo se daban. Con
esto pudieron dar una respuesta al problema, pero siicatn analitica.

Entonces, decidieron buscar propiedades de la inversavei.ldMediante el buscador de Google, entraron a Wikipedia
(porque fue el primer resultado de la busqueda). Ahi vieron la dienketria del grafico con el de su inversa, que no
conocian. Entonces, dedujeron que lo que pretendian juspbdéa hacerse con el estudio de la ecuatjfn) = x.

Analizaron el signo del determinante y dedujeron que gpard,5 se intersecan €fi; 1) y que para € (0;) no hay

interseccién y que parae (% +oo) hay dos puntos. Esto coincidio con lo que habian vistoGB. G

Asumieron que la exploracion en GGB les permitié ver losciess y que no hubieran podido resolver sin el panorama
del problema que le dio.

Grupo 2 2023 (individual). Comenzé por revisar el tema de Funciénsia. Para eso, recorrio el Google Classroom que
usaban en Andlisis |, donde tenian materiales dados gdocete y recortes del libro Célculo I, de Larson, Hestgt
Edwards. Luego, comenz6 con el estudio del problema. Vitedgfaenilia de funciones era inversible con el dominio
co-dominio presentados. Imaginé como eran las parabetasisl valor de y decidié estudiar un caso: tomé= 2,
buscd la inversa y la interseccion.

Luego, hallé la familia de inversas y decidié estudiasifaacion en GGB. Esto le permitié ver la variacionlale
interseccién, lo que consider6 decisivo para resolvaeroblema. Vio que con = 0,5, se intersecaban en un punto y lo
comprobé analiticamente.

Dijo que casi de casualidad se dio cuenta de que los gréfitaduthkeion y de su inversa eran simétricos respecta de |
recta de ecuaciop = x (hasta ahi no lo habia usado ya que no conocia la propiBijad)ue en una simetria axial los
Unicos puntos dobles pertenecen al eje de simetria, goelbuscar la interseccién entre la funcién y su invensa (
deriva en una ecuacion de grado 4) era equivalente a busesardzccion entre la funcion y la identidad. Analizo el
discriminante de esa ecuacion analiticamente y dedujo qupasalo = 0,5 se intersecaban en un punto. Si bien no se
pedia, no buscé el punto de interseccion. Complet6, luegda@xploracion de los otros casos. Comentd que también
igualé la inversa con la identidad, como comprobacion.

También intent6 otra forma de resolver, que dejo incoacWis que la recta de ecuacipr= x es tangente a la funcién

y a la inversa en el caso de un Unico punto de inteésequdr lo que lo asocié con derivadas. Derivé la fungiéu
inversa, buscé para qué valores tenian la misma derivaddpdrandond.

Resultados

Sobre el Problema 1.:

Sin dudas, la consigna resulté un problema para los cuapogyrDe las entrevistas podemos advertir que les resultd
motivador enfrentarse a las dos situaciones, y que ngieoniaicialmente el camino a seguir. En todos elldsslaistica
utilizada para abordar la consigna fue la de analizar gastisulares, aunque estos no fueron inicialmente exhasistivo
ni producto de un analisis sistematico.

Grupo 1 2022. Dentro de una resolucion poco organizada, usdnascador de Google para confirmar una formula que
conocian, pero de un alcance limitado que no reconaciBxescartaron la formula de validez general que enconfraro
pues se impuso la confirmacién de la que era conocida. Gomeealencia de analizar una férmula para el area que solo
dependia de las diagonales, pudieron concluir que el areatanfaaconstante, sin importar en qué punto se intersecaran.
Llama a la atencién que no hayan puesto en duda el resultagoatitad de area para cuadrilateros con las mismas
diagonales y que no hayan hecho ninguna comparacion entteslé&mulas para el area, siendo que resulta bastante
evidente que la que usaron es un caso particular de lI®ottamos destacar el uso de la heuristica, introducir un
elemento auxiliar (Marino y Rodriguez, 200%uando, partiendo del caso particular paralelogramo, trazaron las

paralelas a las diagonales obteniendo otro paralelogramo (Figura 2).
Grupo 2 2022. El uso de TIC se dio con el buscador de Googjee Ieesultd decisivo para resolver la situaciéon. Con la
férmula encontrada solo explicaron cuando se daba el wal®imo, pero no detectaron que distintos cuadrilateros

mantenian el area constante si no se modificaba el &mgnéolas diagonaleEl analisis que realizaron es “estatico”
(en el sentido de no haber utilizado GGB. Creemos que esto pudo deberse a reducirlo al uso de una formula,

y la falta de experiencia previa en el uso de GGB.
Grupo 1 2023. La exploracion en GGB les permitié conjetareelbcion del area con las diagonales, en el caso en que
son perpendiculares. Es interesante destacar que no detigliebar esa conjetura, sino que se sintieron codusca
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buscar sin TIC una relacién entre el area y las diagopatascualquier tipo de interseccién entre ellas, laobtwevieron

y probaron correctamente.

Grupo 2 2023 (individual). Consideré que la exploracién en GGBtéedeatisiva para comprender la variabilidad del
area. Ante la consulta acerca de lo imprescindible detieksoftware, dijo que sentia que no hubiera podido resallver
problema, pero que hubiera hecho intentos de otro tipo,gsitgdcion le interesé y queria resolverla. Destapétknte

de GGB y explicé que adquiri6 mas habilidad para explorar situacimmmétricas con él, ademas de usar por primera
vez la herramientarea que busco ante la necesidad de la situacion.

Sobre el Problema 2:

También podemos decir que la consigna resulté un probleradgsados grupos. En ambos casos hicieron intentos y
exploraciones sin TIC hasta que tomaron la decisién de a@BB (no conocian de antemano el camino a seguir).
También en ambos casos, el estudio de la situaciorGéhf@& decisivo para obtener un panorama claro de la gituaci
que, ademas, les daba una respuesta completa al problemalot grupos consideraron que debian justificar
analiticamente.

Grupo 1 2023. Recurrieron al buscador de Google con un abpgteiso: conocer propiedades de la funcién inversa. Su
uso resulté decisivo ya que obtuvieron la propiedad ddréintgie no conocian, pese a que lo encontraron en un sitio de
dudosa confiabilidad.

Grupo 2 2023 (individual). Utilizé la heuristica de analizasos particulares (uno), con la intencién de acercarse al
conocimiento de la situacion. La exploracion en GGB tésuécisiva para comprender los tres casos posibles de
interseccion y, también, para ver la condicién de tacigeen el caso de un Unico punto de interseccion, queriheitio
abordar de otro modo el problema, pese a que no lo cdmpligbo otros usos de recursos como el Google Classroom,
con la intencion de revisar informacion tedrica del codtematematico.

A modo de cierre

En esta intervencion nos propusimos ver qué uso dan fiEd&studiantes iniciales del nivel superior cuando resuelven
problemas matematicos. En primer lugar, podemos decir gjgiédaciones propuestas resultaron problemas en ta@dos lo
casos. Esto quedo claro en las entrevistas cuando expusisrdedsiones que tomaron para resolverlos. También
aparecieron variedad de heuristicas, que comentamogsrianeiepor razones de extension (analizar casos partigulares
introducir un objeto auxiliar, etc.).

Encontramos que el uso de buscadores en la web tuvo ueagierayor a la que imaginamos: si bien habiamosstwev
gue fuese usado para buscar una férmula para el area de uthmradkipartir de sus diagonales, también fue usado con
otros fines como buscar resultados tedricos sobre furigirsa. Nosotros supusimos que conocian la propiedad de
simetria en los gréficos, lo que no result6 asi. Coresitias virtuoso el uso dado en este caso, aunque podemameuest
gue se utilizé una fuente que no puede considerarse confiable

En cuanto al uso del software matematico, sobre GGBenosntramos con que quienes lo usaron, reconocieron que
resulté decisivo para llegar a resolverlo y que, sin sungsbubieran podido resolver. Esto se enmarca en eiarite
imprescindibilidad en el uso de TIC que plantea Rodriguez (2022). éas@lde los grupos de 2022, que no tenian
incorporado su uso, reconocieron no animarse a usartodélestos grupos no dio una respuesta satisfactoridbbdmpa,
mientras que el otro si, pero luego de obtener informacitmsaaen la web con el uso de buscadores. En este sentido,
sefialamos la importancia de que desde la ensefianza se @ttegp de TIC a las propuestas didacticas. En los easos
gue esto se verificd, aparecieron buenas resolucioness wakosos de las TIC; ademas, en algunos casos, eroontr
nuevas funciones del software que no conocian, comdcalacde areas de las figuras.

Como cierre, podemos decir que el uso de GGB favorecié tpbda de pruebas matematicas (otro de los criterios de
Rodriguez (2022)). Esto se vio en un modo muy explicito cuanddeulus grupos, a partir de la exploracién en GGB,
conjetur6 una formula para el area de un cuadrilatero & garsus diagonales perpendiculares y, luego, se decidi6 a
probarla, pero en un caso mas general.
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Resumen

La inclusion de TIC en las actividades para el aprendidmja matemética tiene un interés creciente en
educacion matemética. Por esto, resulta necesario dispmigterios para evaluar su buen uso. Hay autores
gue han avanzado en este sentido. Tomamos una de estas pnadcgie hemos utilizado como referencia
en experiencias de ensefianza. Uno de los criterios propesst! de imprescindibilidad en el uso de TIC, que
se basa en que en la resolucion deben surgir relacionandtiass que sin el uso de TIC no se advertirian.
Nos hemos encontrado con interpretaciones muy cerchoae aoloquial del término y, por lo tanto, muy
restringidas y exigentes para el analisis. Nuestra intensiéon@ar este criterio para discutirlo, precisarlo y
ampliarlo. Para ello disefiamos dos actividades, una dextomgeométrico y otra de célculo, y presentamos
resoluciones que podrian dar estudiantes que se inician estlmtos superiores. A partir de su andlisis,
proponemos que el criterio se amplie a contemplar la pdaibide que la resolucién con TIC permita una
vision panoramica del problema, de modo que permita couhgnlany favorezca el disefio de una estrategia
de resolucién sin TIC y, también, a que, aun obtenieaglmismas conjeturas con uso de TIC que sin su uso,
se habilitan distintos caminos para llegar a ellas, Iqpgede hacer la diferencia entre advertirlas o no hacerlo.

Palabras Clave TIC. Matematica. Aprendizaje. Geometria. Célculo.
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Introduccion

La inclusion de TIC en las actividades para el aprendigja matematica es un asunto de interés creciente
tanto en la investigacién como en la planificacién de $&f@anza desde hace algunos afios. A pesar de que en
matemética estad muy difundido el uso del potente softwao&S&wa (GGB) vale que precisemos, como
sefialan Rodriguez y Barreiro (2017), que no solo consideramoglaggé de software matemético, sino
también otros usos. Por ejemplo, acceder a buscadores veeblpara el posterior procesamiento de la
informacién obtenida o la utilizacion de documentos pagadduccion de textos colaborativos realizados
sincrénica o asincronicamente.

Cuando nos preguntamos qué aportes puede hacer el uso de THulardel Matematica, encontramos, entre
otros, a Garcia-Utrera et al. (2014) que proponen el modditiRSjue permite identificar qué tipo de uso se
le da a la tecnologia en el aula. Se trata de un corjgndiguico de cuatro niveles que se distribuyen en dos
capas. La capa de mejora esta en la fase inferiarapka de transformacion esta en la fase superior. Esela fa
inferior tenemos los niveles de sustitucion y de aumento. En el primero “se sustituye una herramienta por otra

sin que exista un cambio metodologico” (Garcia-Utrera et al., 2014, p.207). Por ejemplo, usar la calculadora
cientifica para realizar calculos que pueden realizarseatonladoras no cientificas. El nivel de aumento se
refiere al caso en que se reemplaza una herramienta querapjaras funcionales, pero con bajo impacto en
los aprendizajes. Por ejemplo, el uso de la calculadoaaoptener razones trigonométricas en reemplazo del
uso de tablas. En la fase de transformacion tenemosJelesiimodificacién y redefinicion. El nivel de
modificacion hace referencia a que la incorporacion deiméentas permite un redisefio de las tareas que
implica algin cambio metodolégico. Por ejemplo, si se& s una actividad que consiste en estudiar la
variacién de las ventas a partir de datos ficticiostra analoga que incluye la blsqueda de datos reales en
internet. Por ultimo, una propuesta esta en el nivel de redefinicion si “se crean nuevas actividades y ambientes

de aprendizaje que, sin ebu la tecnologia disponible serian imposibles” (Garcia-Utrera et al., 2014, p.208).
Como parte de los avances en esta tematica nos amtariEgarnos en la discusion de propuestas que puedan
enmarcarse en la fase de transformacion segun el model® SAdvparticular, Rodriguez (2022) propone una
serie de criterios que permiten valorar el uso de las tegiaslen la clase de Matematica y entendemos que,
de valorarse un uso positivo, las propuestas se enmarearilanfase mencionada del modelo SARM. A
continuacion, presentamos una breve primera discusiiie s6mo puede entenderse la valoracion del uso de
TIC en el aula de Matematica. Luego, presentamos dos osjblaplos de consignas a partir de las cuales,
finalmente, proponemos avanzar en un ajuste sobréezio de imprescindibilidadCDI) (Rodriguez, 2022),
gue es uno de los criterios mencionados.

Breve primera discusion sobre cdmo valorar el uso de TIC

Como indicamos, entre los criterios que propone Rodriguez (gag2yalorar la pertinencia y significatividad
del uso de TIC para resolver consignas matematicas|&SEA.aNos interesa discutir aca como aplicar este
criterio en el andlisis de una cierta actividad disefiadagbaprendizaje de la matematica. Mas precisamente,
gueremos pensar formas de decidir si una actividad dada coompé criterio.

Comencemos por una referencia a qué se entiende por teepeidiy por la significatividad. Segin Rodriguez
(2022), la inclusion de TIC en las actividades debe ser pegirantl sendio de que “no es que de ahora en

mas en todas las clases de Matematica y en cada tema, todas las tareas deban incluir siempre el uso de TIC”
(p.73). A propoésito, segun la Real Academia Espafiola,npaté esque viene a propdsitoY sobre la
significatividad, Rodriguez (2022) se refiere a que “lo matematico que el alumno aprenda sea valioso” (p.73).

Por significativo, la Real Academia Espafiola dice quguetiene importancia por representar o significar
algo. Creemos que existe una concordancia entre los sagoficcoloquiales de las palabras pertinente y
significativo y el significado que la autora les otorga.

Nuestra experiencia con el uso de este material teérlaceasefianza de asignaturas de educacion matematica
y en cursos para docentes de matematica nos ha llewatoesarnos en profundizar sobre el tema. Sobre el
CDI, Rodriguez (2022) se refiere a que “lo matematico que se pone en juego cuando usamos TIC no aparece

si no usamos las nuevas tecnologias” y que se pone de manifiesto “si surgen relaciones matematicas que sin el
uso de TIC no se advertiriag no porque no se pueda abordar la tarea sin las"Tp79). En este momento
corresponde destacar que el uso de TIC al que nos referiRodrfguez también) es al que se hace al aprender
matematica en las clases y no al que se hace al emsefeamética. Por esto, es necesario pensar en los
conocimientos disponibles de quienes van a resolvactagdades, pues de eso va a depender, en parte, si se
cumple o no el CDI.

Nuestra impresién, producto de la experiencia docentgjeesl! criterio es tomado en una interpretacion muy
exigente, como ligado al uso coloquial de la palabra iseprdible (segun la Real Academia Esparfidieho

de una persona o de una cosa de la que no se puede présdindiado en forma extrema, Unicamente darian
positivo en este criterio, tareas tales como la deaméh de la llamada conjetura de los cuatro colores, o de
la conjetura débil de Goldbach, que fueron demostradiézantio computadoras en algin momento del
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proceso. Por otra parte, una forma errénea de entender plirnianto del criterio, y que también hemos
advertido en nuestra experiencia docente, es la siguiel@eonsigna parte de proponer un escenario digital
como podria ser dar una actividad que utilicappleten GGB, entonces, el CDI se cumple por el solo hecho
de requerir el entorno tecnoldgico. De aceptarse esto, qaetividad persiga un uso pertinente y significativo
de TIC seria independiente de la rigueza matematica de la geopues

Més alla de que los criterios para valorar el uso de TihGd&as orientadoras para ayudar a pensar y evaluar
las actividades que proponemos para el aula, aprovechawpartunidad para discutirlo y realizar un aporte.
En lo que sigue, disefiamos algunas consignas para allizpjergue nos parecen interesantes para discutir lo
gue planteamos.

Dos consignas para discutir el CDI
Consideremos la siguiente consigna, que hemos pensado [ajarten estudiantes iniciales del nivel
superior.

Dados dos segmentos, se consideran todos los cuadri(@tmresxos) que los tienen por diagonales. ¢ Algunos
de esos cuadrilateros tienen la misma area? ¢Hay algussms que tenga la mayor area? Justificar.

¢Qué es lo central para resolver la situacién? Ver héeea depende solo del angulo que forman las
diagonales. Analicemos si se cumple el CDI. Entendemosigdependiendo del contextoomo siempre.
Veamos por qué.

Una resolucion posible es por la via de la formula tieilcadel area de un cuadrilatero cualquiera a partir de

sus diagonalesd = %D.d.sena (semiproducto de las diagonales por el seno del angulo quenihete).

Asumimos que no es una formula de uso en las aulas desatwgidario ni del nivel universitario inicial. Por

lo tanto, para llegar a ella, hay que deducirla o realizabisgueda en la web. Cabe aclarar que para esto hay
gue decidir primero qué escribir en el buscador. Por ejempe,mneirea de cuadrilateros irregulareso
aparece la férmula, pero si aparecen videos que calcuéameeebe cuadrilateros irregulares a partir de las
medidas de los lados y de algun angulo interior. Estas reswscamnsisten en dividir el cuadrilatero en
triangulos. También aparece la formula de Herdn, queioala el area de triangulos en funcion de las
longitudes de sus lados. La formula gos interesa aparece muy “escondida” si en el buscador se escribe rea

de cuadrilateros irregulares en funcién de sus diagonddestodas maneras, aun encontrandola, es necesario
interpretarla en relacién con las condiciones del pnoble, sabiendo (o averiguando o explorando) el
comportamiento de la funcidon seno, quienes resuelven podsfeatuic correctamente. En este sentido,
entendemos que las TIC habrian sido necesarias para obtarretacion entre los objetos del problema que
permitan hacer un analisis y posterior conclusién. temtpuede enriquecerse si se pone en duda la validez de
tal férmula encontrada y se propone la blisqueda de alguifiagasin. De todas maneras, entendemos que la
busqueda de férmulas que vinculen los objetos (o datos) de ukerpaomo es un uso de los mas
enriguecedores. Sin embargo, cumpliria con el CDI, puékth&bacceso a un conocimiento matematico que
no se disponia de otra manera. Vale sefialar que no leecmsrado una resolucion al copiar el problema en
el buscador.

Es posible utilizar alguna inteligencia artificial co@batGPT-4 de OpenlA. Lo hemos realizado, pero dado
lo reciente de su uso en nuestra sociedad, y la complejidachtieraccién que hemos tenido, preferimos dejar
para otro momento un analisis que incluya su uso.

Es posible una resolucién sin TIC que implica incluir eleo®auxiliares. Si se trazan por los vértices las
paralelas a las diagonales, queda un paralelogramo. Y&guea 1 en la que el cuadrilatero inicial BQRS

y el paralelogramo e4BCD. Es posible justificar que el area del cuadrilatergealia la mitad del area del
paralelogramo. Luego, las longitudes de dos lados consecutéloparalelogramo son congruentes a las
diagonales del cuadrilatero y el &ngulo entre éstas dsaigua de los Angulos del paralelogramo. Asi, puede
calcularse el area del paralelogramo cafne D.d.sena, dondeD y d son las longitudes de dos lados
consecutivos, yr es el angulo entre ellos. Finalmente, se obtienertaulé@ que indicamos al principio y se
prosigue como alli.

Figura 1
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Otra resolucion posible consiste en partir de una explordeide situacion en GGB. Por ejemplo, se insertan
dos deslizadores y b. Se dibujan dos segmentos dada su longitud, el segrR@d longituda y AB de
longitudb. Se los puede trasladar de modo que se corten. Se dibugdelateroPAQB y se pide a GGB el
area del cuadrilatero (v&igura 2).
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Figura 2

Apelando al espectro de ejemplos que permite recorrer elageftson posibles las siguientes dos conjeturas:
usando la herramienfsrea puede verse que, si se mantiene el angulo entre las diaggrsalearia el punto

de interseccion entre ellas, el rea es constadénas, puede verse que el area es maxima cuando las
diagonales son perpendiculares. Ambas conjeturas delmarggpluego, usando propiedades de las figuras.
Pueden arrastrarse los cuatro vértices. Dependiendo degadido el primer punto elegido para definir cada
segmento, hay uno de los puntos que permite mover el segooastrvando la inclinaciéon. Y hay otro que
rota el segmento alrededor del primer punto. En este lcaspuntosA y P permiten trasladar el respectivo
segmento y los puntdsy Q permiten rotarlo. Asi, es posible ver la variacion ded @leeacuerdo con lo que

se mueva. Por ejemplo, si se mu@vdesde la rectBA hasta la rectAB se ve algo como lo de Kgura 3

7" hreade AQEP =484

\

Figura 3

Se observa que el area crece hasta cierto punto y luegenaana decrecer. Algo similar sucede si el que se
mueve e, que es el que permite rotar al segmeBalrededor del. También ocurre algo similar si se hace
el mismo andlisis, pero para otras longitudes de segmentos.

Si se mueve ahora el purtoy se dejan fijos los otros tres puntos, el segme@tse traslada y se observa que
el area no varia, como puede verse dridara 4

" Areads AQBP=1096

Figura 4
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Algo similar ocurre si se mueve el purtptrasladando el segmem®. Se observa que el area no se modifica
si se conserva la inclinacién de las diagonales.

Conjeturas:

Los cuadrilateros que tienen sus diagonales de igual longijuel ge cortan con un mismo &ngulo tienen igual
area. Si el &ngulo aumenta de 0° a 90° el area aumsngamenta de 90° a 180°, el &rea disminuye.
Entonces, en la primera y ultima formas de encanaroblema, se cumple que lo matematico que se pone en
juego no apareceria sin el uso de TIC, o estaria muy o@aitoo puede observarse, la riqueza matematica en
una y otra forma de resolver es de diferente naturglkzsignificatividad estara vinculada a los objetivos que
se persigan. Ademas, podemos asumir que este problemaasolable sin TIC para estudiantes iniciales del
nivel superior, aunque esto no es condicion para el cuiepliondel criterio. Sin embargo, esta consideracion
podria cuestionarse si alguien que lo resuelve pensara erranoma formula para el area de un cuadrilatero
cualquiera y, en vez de realizar una busqueda, se ensayadeduwion, por ejemplo, como la hemos
mostrado. Este camino es complejo para estudiantes ésici@ro no es inaccesible, por lo que podemos
aceptar que no seria una resolucién tipica. En conclusifii,hay caminos diferentes que el uso de TIC
habilita, aun cuando las conjeturas a las que se accettalasenismas que sin uso de TIC.

Veamos otro ejemplo, también para trabajar en primnedafinivel superior.

Considerar la familia de funciongs —, f,(x) = ax? + a (a € R, a > 0). ¢Cudles de ellas satisfacen que la
interseccion entre su grafico y el de su inversa. ..
(a) ...es un Unico punto?;
(b) ...es mas de un punto?;
(c) ...es vacia?

¢, Qué es lo central para resolver la situacion? Es maxegsaque hay un valor del pardmetro para el cual la
interseccién entre ambas curvas es un Unico punto, quegbaras mayores que él hay dos puntos comunes
y que para valores menores que él no hay ningun punto comaiicefmos si se cumple el CDI. Entendemos
gue si, aunque con matices. Veamos por qué.

En una resolucion sin TIC puede buscarse la intersecci@agnbas familias de curvas. Para ello, previamente
se obtiene la expresion de la familia de inversas plaea la ecuacion correspondiente para buscar la
interseccién. Sin entrar en detalle respecto del dominialdiez, la ecuacion que resulta es

) X—a
ax+a=
a

Manipulando la expresién se obtiene la siguiente ecuacigrade 4 (sin término cubico), con un parametro.
adx*+2a®x*—x+at+a=0( )

La férmula resolvente de ecuaciones de grado 4 no es oniwdento disponible en el nivel que trabajamos

y No estamos ante un caso particular para que el quspemga de formas de resolucién alternativas. Por lo

tanto, esta resolucion es inconducente.

Por otro lado, apelando a que los graficos de una funciérsibley de su inversa son simétricos respecto de

la recta de ecuacion= x, se deduce que el razonamiento aplicado a las funcionesysaede para la familia

dada y la funcién identidad. Asi, la ecuacion con un paramat puede estudiarse es de grado 2:

ax’+a=x
Mediante el analisis del discriminante, se llega a quimieb real positivo que lo cumple es= % Luego,
mediante la resolucién de las inecuaciames+ a > x y ax? + a < x (la primera para que no haya puntos

comunes y la segunda para que haya dos puntos comunes) se tlaga: & (%,+oo) y a€ (0%)
respectivamente. Esto muestra que el problema puede resdireusar TIC. Sin embargo, es necesario apelar
a y/o explorar vinculos sobre una funcién y su inversatddas maneras, nos interesa ver qué aportes
habilitaria una resolucion con TIC.

Mediante una exploracién en GGB, que no requiere del cgloedio de la inversa pues la realiza el software,
puede verse mediante una animacién con el uso de deslzagmrday un valor para el cual hay un Unico
punto comun y que para valores menores que él no hay punmtoee®y que para valores mayores que él hay
dos puntos comunes. Estas conjeturas deben luego preivali$€. Por ejemplo, se ingresa un deslizador

la funcién y se pide su inversa (\Egura 5).
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Figura 5

Luego, si se mueve el deslizador, se ve que en algurasslaasurvas se intersecan. Cuando lo hacen, con la

herramientdntersecciénnos muestra uno de los puntos. GGB también nos migstcaordenadas de ese
punto A (verFigura 6).

Figura 6

Puede conjeturarse lo siguiente:

Cuandaa = 0.5, hay un dnico punto de interseccion.
Cuandaa < 0.5, hay dos puntos de interseccién.
Cuandaa > 0.5, no hay puntos de interseccion.

Un detalle interesante es que (al menos en la versidme aque usamos) las coordenadas del punto de

interseccion no se muestran exactamente ddmo (ver Figura 7).
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Figura 7

A partir de esta resolucion con TIC se conjetura que su ustitparna comprension panoramica, global,
integral de la situacion y que organiza la resoluciotitaaque consiste en encontrar un valor critico y dos
intervalos determinados por ese valor. Ademas, la expborg@armitiria ver que lo que ocurre entre las dos
familias de funciones también ocurre entre la familia dadafuncién identidad, lo que resulta decisivo para
una resolucion analitica.

Puede pensarse en otra resolucion con TIC. Se retomalzEid@® ) y se utiliza el motor de célculo Wolfram
Alpha para ver qué sucede con la solucién. En este cadtiesge lo que se ve enfiégura 8
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Figura 8

En particular, el software ofrece una factorizacion dexpresion como producto de dos expresiones
cuadraticas (la ultima de la imagen de la izquierda) y cexjpoesiones (las primeras cuatro de la derecha)
para las soluciones encona # 0, que resultan de aplicar la formula resolvente de las ieogsccuadraticas

a cada una de las expresiones de la factorizacion. iAgia visualizacion en las gréficas, y con la domge
sobre la respuesta, se veria facilitada la interpretatgdios simbolos que Wolfram Alpha aporta. Puede
estudiarse qué sucede con la cantidad de soluciones analiaauliscriminantes. Mas alla de lo mencionado,
es posible manipular la expresién que el software ofreckante la propiedad distributiva y obtener que
efectivamente se trata de una factorizacion posible éggeesién original. EI camino inverso no es nada
sencillo con las técnicas de factorizacién més difundidas

En sintesis, aceptamos que se cumple con el CDI en estai@it, aun cuando mostramos que la misma
conjetura pueda alcanzarse con su uso Yy sin su uso, porgasdagiones mostradas consisten en distintos
caminos que quedan o no habilitados dependiendo de los comttisné ideas que tengan quienes resuelvan.
Por otro lado, nos interesa destacar que la exploracidrGGB permite una comprensién panoramica del
problema y favorece el disefio de una estrategia de resolywgdpodemos entender, en una interpretacion
amplia del criterio, que son relaciones matematicas pareeen en la resolucion sin TIC, pero no del mismo
modo.

Consideraciones finales

Como dijimos, nuestra inquietud en relacion con el CDI ggndrien que observamos que tanto docentes en
formacién continua como estudiantes de profesorado logrietan en un sentido muy exigente a la hora de
decidir una valoracion positiva en el uso pertinente y sigtific de TIC, mas cercano al significado coloquial.
Entonces, al valorar el uso de TIC una cierta actividagénmétca proponemos utilizar la expresiiterio

de imprescindibilidad/ evitar usos comtas TIC son (0 no son) imprescindibles.

Ademas, proponemos que el CDI para valorar el uso de TIC esctividad para el aprendizaje se pone de
manifiesto si...

- surgen relaciones matematicas que sin TIC no se athmerty no porque la actividad no pueda resolverse
sin TIC) tal como Rodriguez (2022) lo propone 6

- da una visién panoramica de la situacion, de modo que pawniterenderla, y favorece el disefio de una
estrategia de resolucion sin TIC 6

- aun obteniendo las mismas conjeturas con su uso quelssn,ste habilitan distintos caminos para llegar a
ellas, lo que puede hacer la diferencia entre advertirlashacerlo.

Con lo desarrollado aqui pensamos que hacemos un aportecaseddisobre el uso de TIC para el aprendizaje
de la matematica y, asi, incentivar el disefio deidefies que puedan enmararse en la fase de transformacion
gue mencionamos al comienzo, con vistas a favorecemge@anza que promueva una actividad matematica
mas rica.
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