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INTROBDUCCION

Valeria Lourdes Garcia | Claudia Malik de Tchara | Natacha Gladys Martinez



Introduccion.
Presentacion

Este libro es producto del trabajo colaborativo del grupo consolidado de
investigacion de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral denominado
Educacion y Didactica de la Matematica - Tecnologias de la Informaciéon y Comu-
nicacion (EduMaTIC - UNPA), conformado por docentes investigadoras e inves-
tigadores, estudiantes, graduadas, no docentes y externos. En este grupo las
dindmicas de produccion de conocimiento adoptadas apuntan a establecer el
trabajo colaborativo y la auto-reflexividad sobre la formacion de docentes/inves-
tigadores. Se destaca el caracter multidimensional del grupo de investigacion,
en tanto posibilita complementar diferentes aportes, desde los diversos roles,
para el analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso
de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

Se presentan en este libro algunos resultados del Proyecto de Investiga-
cion: Recursos digitales para la Ensenanza de la Matematica en el Nivel Pri-
mario y la Formacion Docente, que apunté al estudio de la viabilidad del uso
de recursos digitales, para la ensenanza y el aprendizaje de contenidos es-
colares matematicos, en la Escuela Primaria y en la Formacion Docente. La
investigacion se desarroll6 a partir de herramientas teéricas que permitieron
describir, interpretar y explicar los procesos de ensenanza y aprendizaje, con
una inclusién genuina de las TIC, que al estar en continua evolucién requieren
de actualizacion permanente y pueden favorecer metodologias de ensenanza y
aprendizaje dinamicas y contextualizadas a los tiempos actuales. Asimismo se
apunté a evaluar los conceptos y tipos de practicas que se definen/abordan con
la inclusion de recursos digitales en espacios curriculares correspondientes al
plan de estudios del Profesorado para el Nivel Primario, en la blsqueda de
mejorar las practicas docentes. El estudio de los contenidos involucrados tomé
de base la Teoria de Chevallard sobre Transposicion Didactica: Objeto de Co-
nocimiento- Objeto de Ensefanza- Objeto Ensenado. Por otra parte, se adopté
el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS)

7

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC



como herramienta metodolégica para el diseno y analisis didactico de clases y
la investigacion en Educacion Matematica.

Al considerar que las tecnologias atraviesan las formas en que el cono-
cimiento disciplinar y no disciplinar se construye en la actualidad, la idea de
inclusion genuina de las TIC reconoce estos atravesamientos, para entenderlos
y recuperarlos a la hora de disenar propuestas de ensefanza que favorezcan
aprendizajes valiosos y perdurables. Como Docentes y futuros Docentes, de-
bemos aprovechar estas oportunidades que brinda la tecnologia para la cons-
truccion de propuestas educativas enriquecidas que puedan aproximarnos de
modos mas interesantes a las finalidades educativas.

Entre los propésitos del libro se pueden mencionar:

e Favorecer una busqueda analitica que configure un marco teoérico inter-
pretativo critico acerca del campo disciplinar de la Matematica, de la Didactica,
de los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, de la Tecnologia Educati-
va y el tratamiento de las imagenes sensoriales.

e Brindar fundamentos para comprender los procesos de cambio social
mediados por tecnologia, para propiciar el desarrollo de capacidades para la
elaboracion de propuestas de intervencion en practicas matematicas.

e |dentificar los fundamentos pedagégicos tanto para el analisis como para
el diseno de propuestas educativas para las clases de Matematica con inclu-
sion de las TIC.

e Ofrecer elementos para pensar la incorporacion de la tecnologia a los
procesos de ensenanza y de aprendizaje de la Matematica, que posibiliten se-
leccionar, disenar, desarrollar, evaluar y utilizar las nuevas tecnologias con fines
didacticos.

e Propiciar el desarrollo de habilidades practicas para elaborar, utilizar y
evaluar recursos digitales educativos.

El recorrido que se propone en este libro pretende acercar a los docentes
y futuros docentes del Nivel Primario a la inclusion genuina de las TIC en edu-
cacion en general y de manera particular en la ensenanza y el aprendizaje de
la Matematica; para ello se considera fundamental abordar la tecnologia como
objeto de conocimiento y estudio, como generadora de nuevas practicas de en-
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sefianza y como herramienta fortalecedora de habilidades metacognitivas. En
ese sentido se incluyen a lo largo del libro diversos codigos QR (del inglés Quick
Response code, “codigo de respuesta rapida”) como medio de almacenamiento
de informacion adicional y actualizada dinamicamente, con la intencion de que
el lector pueda acceder a recursos que se encuentran en diversos formatos
como por ejemplo recursos para el aula creados y disponibles en GeoGebra
(software matematico interactivo libre), multimediales. Los recursos para el
aula de GeoGebra fueron creados a partir de este libro para brindarle al lector
la posibilidad de interactuar con las actividades que se analizan y proponen a
partir de las experiencias de practicas matematicas con uso de TIC.

Para comenzar, el capitulo 1 presenta la concepcion de la Matematica y su
ensenanza desde la cual se sustenta el trabajo de investigacion. Se plantea una
perspectiva acerca de qué es la Matematica y cuales son las caracteristicas del
trabajo matematico en la Escuela. Posteriormente se realiza una sintesis del
marco tedrico de referencia adoptado en las investigaciones desarrolladas has-
ta el momento, que incluyen los aportes de Chevallard en relacion a la Transpo-
sicion Didactica y algunas nociones basicas del EOS.

En el capitulo 2 se abordan los origenes del campo de la Tecnologia Educa-
tiva, se reconocen los distintos pilares en los cuales el campo fue sentando sus
bases, se realiza un recorrido histérico hasta llegar a la actualidad y encontrar-
se con la necesidad de reconceptualizar el campo de la Tecnologia Educativa.
También se aborda la nocién de “inclusién genuina” que permite pensar en las
TIC como parte de una trama en la construccién de conocimientos en la con-
temporaneidad y comenzar a mirar la Tecnologia Educativa como campo que
trabaja sobre esa “trama”, desde el lugar de la tecnologia en la sociedad y en
la cultura, y cuando ésta se expresa en términos de educacion, fundamental-
mente advertir la enorme necesidad de construir conocimiento acerca de las
practicas de ensenanza.

El capitulo 3 esta dedicado a la exploracién de algunas alternativas teéricas
complementarias, incluidas a modo de dialogos transversales en algunos mo-
mentos e instancias analiticas puntuales en investigaciones de mayor alcance.
Estos se incluyen con la funcion de profundizar en aspectos especificos deve-
lados por los analisis, complementar las perspectivas analiticas y cumplir con
la funcion de vigilancia epistemolégica mediante el contraste con el dispositivo
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analitico principal. Las dos lineas conceptuales complementarias desarrolladas
en este apartado del libro, ambas enfocadas e instrumentalizadas en clave de
los Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia son, a saber: la nocién de
experiencia formativa a partir del abordaje desde el constructivismo social y
la fenomenologia, y por otro lado los elementos del enfoque sociotécnico para
el reconocimiento y analisis de elementos de la experiencia en los procesos
educativos.

En el capitulo 4 se hace un breve recorrido por la insercion de la imagen en
los recursos didacticos y desde alli, los estimulos sensoriales que encontramos
en los materiales educativos, la pertinencia, la conveniencia y su aporte al ob-
jetivo de ensenanza y como facilitador en el acceso al contenido. Para finalizar
una sucinta insercion en la importancia de la pedagogia de la imagen y su im-
portancia en la formacion docente.

En el capitulo 5 se presentan experiencias formativas en practicas mate-
maticas con el uso de las TIC y su correspondiente analisis. En la primera expe-
riencia se trabajé con las Regletas de Cuisenaire, luego con El lenguaje del azar,
posteriormente con el Tangram, desde una perspectiva didactica y plastica, a
continuacioén la aplicacion del Abaco vertical y por Gltimo con GeoGebra como
recurso para la clase de Matematica en Primaria.

Finalmente, en el capitulo 6 se reflexiona sobre algunas consideraciones a
modo de conclusiones y se plantean perspectivas de trabajo futuro.
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Acerca de las autoras y el Grupo de Investigacion

Las autoras forman parte de un grupo consolidado de investigacion EduMa-
TIC - UNPA, el cual, como se mencion6 en la Presentacion, esta conformado por
docentes investigadoras e investigadores, estudiantes, graduadas, no docentes
y externos.

En un primer momento el grupo se centré en el estudio de las practicas
probabilisticas, que constituyé el objeto de conocimiento del Proyecto de In-
vestigacion Pl 29/D062: Practicas Probabilisticas emergentes en la Formacion
Docente. El caso del Profesorado para la Educacion Primaria de la Unidad Aca-
démica San Julian de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UASJ-
UNPA), radicado en el Instituto de Educacion y Ciudadania de la UNPA - UASJ
(2015-2017). Como resultado del Pl se realizaron acciones tendientes a: diag-
nosticar, describir y explicar las practicas probabilisticas en el contexto de la
Formacién Inicial de Docentes de Primaria; generar aportes que propendan al
mejoramiento de las practicas probabilisticas; mejorar las condiciones de for-
macion inicial de los estudiantes del Profesorado para la Educacion Primaria
en los conocimientos probabilisticos; fortalecer el vinculo con los graduados
del Profesorado Nivel Primario, para mejorar las practicas docentes, recupe-
rando sus experiencias en la formacion inicial; generar secuencias didacticas
para el abordaje en la escuela primaria; contribuir al conocimiento cientifico
en cuanto las practicas probabilisticas emergentes. A partir de estas acciones
se posibilito el desarrollo de alternativas metodolégicas para el abordaje de la
Probabilidad en la formacion inicial de docentes de primaria y en la Escuela
Primaria.

En paralelo se desarrollaron experiencias de capacitacion docente inicial y
continua, bajo el formato de Ateneos correspondientes al Profesorado para la
Educacién Primaria en la UASJ - UNPA. El desarrollo y analisis de estas expe-
riencias constituyeron la base para el diseno y puesta en marcha de un nuevo
Proyecto de Investigacion: Recursos digitales para la Ensefanza de la Matema-
tica en el Nivel Primario y la Formacion Docente (2018- 2020), el cual buscaba
creary analizar secuencias didacticas para el abordaje de contenidos escolares
matematicos con inclusion genuina de las TIC. Como resultado se desarrollaron
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actividades que posibilitaron recopilar y sintetizar los conocimientos aportados
en las investigaciones sobre la ensenanza y el aprendizaje de la matematica
con la inclusién de recursos didacticos digitales; analizar los procesos de en-
sefanza y aprendizaje de la Matematica con inclusion de TIC, en la Formacion
Inicial de Docentes de Primaria, para guiar la mejora de ellos e incluir, en la For-
macion Inicial de los alumnos del Profesorado para la Educacién Primaria, un
trabajo reflexivo sobre las practicas matematicas que desarrollan y propiciar un
posicionamiento ante los saberes a ensenar, para resignificar la mirada actual
sobre la matematica escolar con la inclusion genuina de las TIC.

En el interior del grupo de investigacion se concibe la investigacion como
parte constitutiva de la formacion inicial y continua de Docentes de Primaria,
ya que es sabido que el aprendizaje se da por la interaccion del medio que
nos rodea. Por otra parte, el conocimiento es algo que se construye por medio
de operaciones y habilidades cognoscitivas, que se inducen en la interaccion
social y mas alla de la misma; una de las tantas formas de interaccion con el
medio se da a través de las actividades de investigacion, pues se fortalece la
comprension, analisis, adquisicion de conocimientos nuevos y resignificacion
de los previos. Ademas se promueve la capacidad de busqueda, la lectura cri-
tica y asi favorecer el estimulo para la actividad intelectual creadora. En ese
sentido es (til identificar como es que los estudiantes, del Profesorado para
la Educacion Primaria de la UASJ - UNPA, en su formacion inicial se ven favo-
recidos por su participacion en proyectos de investigacion. En la conformacion
del grupo participan docentes graduados, que tienen una trayectoria previa
por haber tenido la oportunidad de participar como estudiantes avanzados en
Proyectos de Investigacion anteriores y estudiantes avanzados sin experiencia.
Esto resultd prioritario por ser conscientes de la importancia de trabajar con do-
centes y futuros docentes de Educacion Primaria en la actividad investigativa, al
considerar el valor que toma esta instancia en su trayecto de formacion, tanto
inicial como continua.

En cuanto al PI 29/D080 establece entre sus objetivos centrales los propé-
sitos: analizar los procesos de ensenanza y aprendizaje de la Matematica con
inclusion de TIC en la Formacion Inicial de Docentes de Primaria, tendiendo
de manera explicita a la formulacién de propuestas para el mejoramiento de
estas practicas; aportar a la inclusién de la reflexién sobre las propias practicas
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matematicas o auto-reflexion en la Formacion Inicial de los alumnos y alumnas
del Profesorado para la Educacion Primaria, con el fin de propiciar la construc-
cion del posicionamiento critico de los y las futuras docentes ante los saberes
y, también, ante las practicas educativas a fin de resignificar la mirada actual
sobre la matematica escolar con la inclusién genuina de las TIC, mediante la
construccion de practicas con recursos didacticos digitales. En base a los avan-
ces en la exploracion y sistematizacion en torno de dichos objetivos especificos,
resulto posible formular lineas analiticas complementarias o derivadas que per-
mitieron abordar de manera puntual algunos elementos conceptuales que, a su
vez, retroalimentan la base teérico-analitica del proyecto, teniendo en cuenta su
caracter interdisciplinar y los alcances del recorte general de la investigacion.

Comunidad de aprendizaje y practica EduMaTIC
@unpaedumatic
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Capfiule .
La Matematica y su Didactica
para el analisis de experiencias formativas

Valeria Lourdes Garcia



Capitulo 1.
La Matematica y su Didactica para el analisis de
experiencias formativas

En la primera parte de este trabajo se presenta la concepcion de la Mate-
matica que se adopta, asi como la perspectiva Didactica. Este posicionamiento
posibilita reflexionar acerca de la coexistencia de diversas concepciones acerca
de la Matematica y su ensefianza que conviven en la Escuela. Desde esa base,
el trabajo de investigacion se sustenta en la teoria de la Transposicion Didac-
tica, que se describe brevemente y posibilita el anélisis del objeto de estudio
como: objeto de conocimiento - objeto de ensenanza - objeto ensenado. Final-
mente se presenta una sintesis del EOS, que el grupo de investigacion conside-
ra como herramienta metodoldgica para el diseno y analisis didactico de clases
y la investigacion en Educacion Matematica.
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1.1. Qué es la Matematica y cuales son las caracteristicas del trabajo
matematico en la Escuela?

En el contexto de formacion de docentes de Primaria se considera que los
futuros docentes deben ser conscientes y resignificar, en caso de ser necesa-
rio, su concepcion acerca de la Matematica. Para ello las actividades que se
desarrollan en la formacion inicial apuntan a conocer las concepciones iniciales
de la Matematica de los futuros docentes, para luego trabajar a partir de las
mismas desde el eje epistemolégico, que comprende saberes como: qué es la
Matematica; qué significa hacer Matematica y qué procesos estan involucrados
en el trabajo matematico.

Para avanzar en la conceptualizacion de la Matematica en la Escuela se
recuperan los aportes de Chevallard, quien plantea que:

La escuela es el lugar por excelencia donde se cuestiona sobre el
mundo, donde se aprende a conocer el mundo. La escuela no existe
para satisfacer las necesidades individuales; cada uno de los alumnos
tomado individualmente puede vivir sin necesidad de matematica o,
por lo menos, sin una buena parte de la matematica que se estudia en
la educacion obligatoria; la escuela existe para revelar las necesidades
sociales, y permitir, mas tarde, contribuir a responder a ellas. La forma-
cion general que se adquiere en la escuela no es un mito, pero no tiene
sentido en la escala del individuo recluido en su individualidad. Es la
formacion del ser social lo que esta en juego. Se puede decir, entonces,
que la presencia de la matematica en la escuela es una consecuencia
de su presencia en la sociedad y, por lo tanto, las necesidades mate-
maticas planteadas en la escuela deberian estar subordinadas a las
necesidades matematicas de la vida en la sociedad.

En ese sentido, resulta fundamental que el docente sea capaz de potenciar
el desarrollo cognitivo de sus alumnos, creando situaciones que les permita
enfrentarse con problemas cotidianos y con la necesidad de resolverlos. Pero
ademas, es primordial tener en cuenta que: “(...) La importancia de ensenar
matematica va mas alla de lograr que los ninos sepan hacer calculos para des-
empenarse en la vida diaria o para conseguir dinero. Con la matematica se
aprende una manera de ver las cosas, de analizarlas, los nimeros son lo de
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menos. El asunto es entender. Aprender a manipular esos conceptos abstractos
nos permite entrever la abismal dimension de nuestro propio misterio al adver-
tir que cada uno de nosotros encierra, dentro de si, posibilidades infinitas de
crear originales universos eternos” (Etcheverry, 2000).

En cuanto a las herramientas especificas del quehacer matematico, que los
alumnos hagan Matematica, significa que sean capaces de elaborar sus pro-
pias estrategias, que utilicen las representaciones que consideren adecuadas,
discutan con sus pares, expliquen sus ideas, den razones de sus procedimien-
tos y resultados, confronten sus producciones con las de otros, acepten criticas
y otros puntos de vista.

Es importante ademas conocer las particularidades del trabajo matematico,
en ese sentido Itzcovich (2009) enumera algunos aspectos, de la siguiente mane-
ra: el modo de representar matematicamente la situacion que se pretende resol-
ver, la produccién de un modo de representacion requiere, en un principio, de un
trabajo exploratorio, reconociendo (en algunos casos) nuevas representaciones
que pueden surgir de la relacion entre exploracion y representacion que el proble-
ma propuesto demanda; la elaboracion de conjeturas, considerando una conjetu-
ra como la produccion de una sospecha, un parecer producto de una experiencia
de trabajo con un problema, donde es posible establecer una afirmacion con
cierto margen de certeza; la validacion de las conjeturas y de los resultados;
la determinacion de un dominio de validez y la generalizacion, se explicitan las
condiciones a partir de las cuales una coleccion de objetos matematicos cumplen
con cierta propiedad o relacion ; la construccion de un modelo, en el trabajo de
modelizacién resulta fundamental la eleccién de un modo de representacion que
favorezca el abordaje de un problema. En relacién a la validacion es importante
mencionar que las practicas matematicas abarcan una muy amplia variedad de
tareas que se desarrollan a propésito de los conceptos. Son constitutivos de un
concepto las relaciones que se puedan establecer con otros conceptos (nuevos y
viejos), las propiedades que se derivan del mismo y se convierten en medios para
validar nuevas relaciones (Sadovsky, 2005, p. 116- 117). En ese mismo sentido
validar en matematica apunta a apoyarse en las propiedades/ relaciones del ob-
jeto matematico para contribuir a la construccion del conocimiento matematico.

En consecuencia, la formacion de futuros docentes de Educacion Prima-
ria deberia tener presente que el conocimiento matematico esta integrado por
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una red de entes u objetos matematicos donde las relaciones entre ellos son
especialmente relevantes. Conocer matematica es conocer esos objetos, las
relaciones entre ellos y los procedimientos de trabajo en matematica, es decir
las reglas del juego matematico. Sin embargo, el futuro docente no debe Unica-
mente adquirir conocimiento matematico sino disenar actividades y tareas que
supongan buenas oportunidades de aprendizaje para sus alumnos. Para ello
el futuro docente debe conocer las teorias de aprendizaje y de ensenanza de
la matematica, sus fortalezas y dificultades asociadas al aprendizaje de cada
contenido matematico, los intereses y expectativas de los alumnos, las formas
de interaccion de los alumnos con esos contenidos, las caracteristicas mate-
maticas de los recursos didacticos, las estrategias didacticas, secuenciacion de
los temas, entre otros (Carrillo Yanez et al. 2016).

El conocimiento profesional sobre la ensenanza y el aprendizaje de la ma-
tematica tiene en cuenta el conocimiento personal de los saberes disciplinares
que involucran procesos de validacion y argumentacion de propiedades de los
conceptos estudiados desde la matematica en la escuela mediados por TIC; el
conocimiento pedag6gico o conocimiento didactico del contenido que se ad-
quiere en la puesta en practica del diseno de actividades y/o secuencias para
el abordaje de un contenido con el uso de las TIC y el razonamiento pedagogico
que pone al docente en condiciones de buscar situaciones adecuadas a un
contenido determinado con las TIC (Villella, 2017).

Reflexionar acerca de la propia practica matematica y la practica matema-
tica escolar, que se propicia u obstaculiza a partir de una situacion didactica
particular, como asi también la concepcion de Matematica y del hacer Matema-
tica, guia la forma en que planteamos su ensenanza al reunir una serie de ca-
racteristicas que le son propias y que tienen que ver con una manera particular
de producir, de analizar, de argumentar, de validar, de comunicar. En palabras
de ltzcovich (2009) “... la Matematica, para los alumnos, quedara en parte de-
finida y caracterizada por el conjunto de experiencias que les hagamos vivir en
relaciéon con los conceptos que se traten. Es decir, el trabajo matematico queda-
ra evidenciado ante los ojos de los alumnos a partir de las propuestas que las
instituciones educativas les hagan experimentar a lo largo de la escolaridad”.

En la formacién de docentes Villella (2017) propone que el conocimiento
deberia contemplar la perspectiva disciplinar y didactica. La perspectiva disci-
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plinar toma en cuenta las distintas realidades que dan motivo al tratamiento
escolar de la matematica y la perspectiva didactica que toma en consideracion
aquello que las actuales lineas de investigacion plantean acerca de cémo los
alumnos aprenden matematica y como organizan las clases los docentes. Des-
de esta perspectiva se propende al logro de ciertas competencias, como: inter-
pretar una situacion en funcién de las multiples variables que la caracterizan,
resolver problemas, explicar las relaciones que se den en las formas de actuar
frente a cada situacion propuesta.

1.2. Transposicion didactica

Yves Chevallard (2005) presenta las nociones de objeto de conocimiento, ob-
jeto a ensenar y objeto de ensenanza, relacionadas con la transposicion didactica.

El objeto de conocimiento es el saber altamente desarrollado, propio de la
comunidad cientifica que difiere del objeto a ensenar. El objeto de ensenanza
surge a partir de una readaptacion del objeto de conocimiento al ser ensenado
en los distintos niveles de educacion. La transposicion didactica es el proceso
por el cual un saber cientifico se transforma en objeto a ensenar y seguidamen-
te en objeto de ensefnanza. Las concesiones necesarias son inevitables, pero
es indispensable minimizar el riesgo de deformacion de los saberes. Para ello
el docente debe conocer el objeto matematico que debe ensenar, para analizar
el grado de transposicion didactica de su propuesta.

1.3. Sintesis del EOS

En términos de Godino (2002b), el EOS provee: (...) “una técnica de analisis
de los procesos de ensenanza y de aprendizaje de la Matematica, que permi-
te determinar los significados institucionales y personales puestos en juego e
identificar posibles conflictos semiéticos en la interaccion didactica, (...) se basa
en un modelo ontolégico y semidtico para la cognicion matematica” (p. 1).

Se considera practica matematica a toda actuaciéon o expresion realizada
por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion
obtenida, validarla o generalizarse a otros contextos y problemas. Las practicas
pueden ser personales (propias de una persona) e institucionales (compartidas
en el seno de una institucion).

En las practicas matematicas intervienen objetos ostensivos (simbolos, gra-
ficos) y no ostensivos (conceptos, proposiciones). Si los sistemas de practica
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son compartidos emergen objetos institucionales, mientras que si los sistemas
de practica son personales emergen objetos personales.

La cognicion personal es el resultado del pensamiento y la accién de un su-
jeto ante una cierta clase de problemas, mientras que la cognicién institucional
es resultado del dialogo, el convenio, la regulacion en el seno de un grupo de
individuos que conforman una comunidad de practica.

El EOS considera la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios:

- Lenguaje: términos, expresiones, notaciones, graficos; que se presentan a
su vez en diversos registros (escrito, oral, gestual).

- Situaciones-problema: actividades, tareas o ejercicios, tanto extra-mate-
maticas como intra-matematicas.

- Conceptos-definicion: construcciones o elementos que son introducidos
mediante descripciones de un objeto.

- Proposiciones: enunciados o afirmaciones de un objeto.

- Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de calculo o modos de
ejecutar determinadas acciones.

- Argumentos: enunciados y razonamientos empleados para validar, justificar o ex-
plicar las proposiciones o los procedimientos y la validez de la solucion de un problema.

Estos objetos primarios se relacionan entre si formando configuraciones,
como se ilustra en la figura 1.

SITUACIONES - PROBLEMAS |

MOTIVAN - e

n-____, RESUELVEN

ExPRESAY| | | DEFINICIONES [CONCEPTOS)|

SOPORTA| |
LENGUAJE v
MATEMATICD | PROCEDIMIENTOS
¢ |REGULAN 7
\JeLuso | | pmoposiciones |

INTERVIEMEN Y o
CONDICIONAN - .

e —_.

JUSTIFICAN

ARGUMENTOS

Fig. 1. Configuracion de objetos primarios / Fuente: Godino; Batanero; Font, 2009.
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En el estudio de la matematica, mas que una practica particular ante un
problema concreto, interesa considerar los sistemas de practicas (operativas y
discursivas) puestos de manifiesto por las personas en su actuacion ante tipos
de situaciones problematicas. En la figura 2 se observa la configuracién Onto-
semidtica de practicas, objetos y procesos matematicos.

CONTENIDG PERSONAL

Fig. 2. Configuracion Ontosemidtica de practicas, objetos y procesos matematicos / Fuente: Godino, 2014.

En relacion a la nocién de competencia, Godino (2002a) plantea:

(...) “el sujeto conoce como hacer un tipo de tareas, tiene compe-
tencia o capacidad para hacerla, pero no comprende (0 comprende
parcialmente) el por qué de las técnicas que aplica”.

Las expresiones del tipo, “X es competente para realizar la tarea T”, indican
que el sujeto X domina o es capaz de aplicar correctamente la técnica t que
resuelve o permite hacer bien la tarea T. En esas circunstancias decimos que el
sujeto tiene una capacidad o competencia especifica, o también que “conoce
cémo hacer” la tarea. En cambio, la expresion, “X comprende la técnica t que
permite realizar la tarea T” se aplica si X conoce por qué dicha técnica es ade-
cuada, su ambito de validez y las relaciones con otras técnicas.

La competencia matematica, entendida en sentido restringido como capa-
cidad para realizar adecuadamente tareas matematicas especificas, debe com-
plementarse con la comprension matematica de las técnicas necesarias para
realizar las tareas y de las relaciones entre los diversos contenidos y procesos
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matematicos puestos en juego. Consideramos, por tanto, que la competencia
y la comprension en matematicas son nociones cognitivas complementarias
cuyo logro implica un proceso de crecimiento progresivo que debe tener en
cuenta las diversas facetas del conocimiento matematico y sus relaciones con
el mundo empirico (p. 13).

Por otra parte, es necesario tener presente la relacién entre competencia y
comprension matematica para el conocimiento integral, que incluya elementos
operativos y discursivos acerca de objetos matematicos, teniendo en cuenta
que, segln expresa Godino (2002a):

El reconocimiento de la complejidad del conocimiento matematico debe lle-
varnos a reconocer también una complejidad para el logro de la competencia y
comprension matematica, las cuales no pueden ser concebidas como estados
dicotomicos, esto es, se tiene o no, competencia, se comprende o0 no se com-
prende un contenido matematico. Se tratan mas bien de procesos en progresi-
Vo crecimiento y mejora, que, ademas, deberan ser valorados relativamente en
los contextos institucionales correspondientes (p. 14).

Por otro lado, para evaluar algunos componentes del conocimiento didacti-
co Godino (2009) propone:

1. Elegir una tarea matematica cuya solucion ponga en juego los principa-
les aspectos del contenido, o de las competencias a desarrollar.

2. Formular consignas que cubran algunas facetas y niveles de analisis di-
dactico del modelo propuesto por el autor. Dicha consigna consistiria en: a)
resolver el problema, para evaluar el conocimiento comun del contenido; b)
identificar los objetos y procesos matematicos puestos en juego en la solucion,
para evaluar el conocimiento especializado del contenido, y c¢) describir los ra-
zonamientos que los alumnos han desarrollado al resolver la tarea propuesta
o los principales conflictos en dicha solucién, para evaluar el conocimiento del
contenido y los estudiantes.

Godino (2013) entiende a la tarea:

[...] como una actividad de indagacion realizada en el seno de un sistema
didactico (estudiantes, profesor, medio) para dar respuesta a una cuestion. La
nocion de tarea constituye un papel central en tanto le da sentido a la matema-
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tica, entendida como sistemas de estructuras conceptuales, social o cultural-
mente compartidas. (p. 3)

Ademas, plantea la necesidad de ampliar la atencion desde las tareas hacia
el analisis de la idoneidad didactica de los procesos de estudio matematico y di-
dactico; el proceso se ilustra mediante la figura 3, que se incluye a continuacion.

s SITUACIONES DIDACTIEAS
TAREAS MATEMATICAS Incluyen,
Tienen en cuenta aspectos “Tareas matemdticas
parciales de las facetas, "Interacciones docente discentes
*Epistémica (problemas) "Medios instruccionales

| Ecologics (aplicaciones a otras disciplinas) | *Aprendizaja

- . *Afactividad

o Sy

| INGENIERiA DIDACTICA
Fases

*Estudio preliminar; Disefic;
Implementacién; Evaluacibn.
Facetas:
“Epistémica-Ecolégica;
Cognitiva-Afectiva;
Interaccional-Mediacional.

IDOMEIDAD DIDACTICA
£C6mo se puede mejorar
el proceso de estudio?

Fig. 3. De las tareas a la idoneidad didactica / Fuente: Godino, 2013

Para finalizar este primer capitulo, la Matematica reline una serie de carac-
teristicas que le son propias y que tienen que ver con una manera particular de
producir, de analizar, de argumentar, de validar, de comunicar. Su ensenanza se
instala entonces, en la construccion de conocimientos mediante la resolucion
de problemas en multiples contextos que posibiliten un modo de hacery pensar
sobre lo realizado. Para ello es necesario generar las condiciones didacticas
adecuadas de modo tal que en el aula ocurran momentos de reflexion individual
y entre pares, alentando procesos de argumentacion, contra argumentacion y
justificacion de lo elaborado con validaciones acordes al lenguaje matematico.
Por otra parte, la gestion del error es un momento clave para el aprendizaje y se
nutre de las intervenciones del docente.

La resolucion de problemas y la consecuente practica matematica que se
puede desplegar posibilita el desarrollo de competencias matematicas gene-
rales y especificas como: pensar y razonar, argumentar, comunicar, modelizar,
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plantear y resolver problemas, utilizar lenguaje simbélico y emplear soportes y
herramientas tecnolégicas. A continuacién, para ampliar lo referido al empleo
de soportes y herramientas tecnolégicas como competencia matematica se
presenta el desarrollo del siguiente capitulo y en cuanto a abordajes comple-
mentarios y referidos a las practicas matematicas invitamos a leer el capitulo
3 del presente libro.
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Capitulo 2.
Tecnologia Educativa y sus aportes

2.1. Introduccién

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) han atravesa-
do todos los aspectos de nuestra vida, cambiando nuestra visién del mun-
do. En consecuencia, también se han modificado las formas de acceso al
conocimiento, las relaciones interpersonales, las maneras de vivir y trabajar
juntos, los modos de comunicarnos y de relacionarnos. Todos estos cambios
también estan transformando los escenarios educativos y en consecuencia
las formas de ensenar y aprender.

Los cambios sociales que en las Gltimas décadas introdujeron las TIC
son muy importantes y atraviesan la vida de todos y cada uno de nosotros.
Esto hace que hoy se vuelva imprescindible la inclusién y el aprovechamien-
to pedagégico de estas tecnologias. El estar conectados y poder participar
del mundo de la comunicacion y la informacién es parte ya de un derecho
ciudadano.

No pensamos en el espacio, en el tiempo, en la naturaleza y en las
comunicaciones igual que antes de contar con tecnologias que ampliaran
nuestro mundo y nuestras miradas. Hoy las tecnologias nos permiten dis-
poner como nunca antes de un enorme archivo de la cultura y participar de
procesos de construccién colectiva de conocimientos de una manera que
no conociamos. Las escuelas se vuelven entonces espacios fundamentales
para lograr la inclusion digital y hacer que los jovenes de todos los sectores
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tengan acceso a la tecnologia y a lo que ellas posibilitan (Sagol, 2010), para
ello es imprescindible conocer los origenes del campo de la Tecnologia Edu-
cativa y la reconceptualizacion del campo.

2.2. Origenes

Los origenes del campo de la Tecnologia Educativa se ubican a mediados
del siglo pasado. Seglin Maggio (1995) es un campo que comienza a reco-
nocerse a si mismo como tal y que empieza a denominarse como Tecnologia
Educativa en la década del “50 en Estados Unidos, asociado fuertemente a la
inversion militar en temas de entrenamiento.

Pero estamos hablando de lo mismo, de un campo que en términos de su
origen se funda en una blsqueda que fundamentalmente tiene que ver con una
preocupacion por el entrenamiento por temas de aprendizaje (el aprendizaje
abordado desde una perspectiva del conductismo clasico). Esto aparece ligado
a las “maquinas de ensenar” de Skinner, y fundamentalmente a un modo de
entender el aprendizaje desde una reduccion a sus elementos mas simples.

Al hablar de reduccién a sus elementos mas simples, se hace referencia
a esta vision elementista del “estimulo” y la “respuesta”, pero mas aun en la
idea de "reforzamiento”, y en lo que se llamé “condicionamiento operante”. El
condicionamiento operante tiene que ver en que la aparicion de la respuesta
esperada se refuerce para lograr frecuencia.

En la historia de la Tecnologia Educativa, esta base conductista, esta expli-
cita en muchos materiales. Es una caracteristica que sostiene los desarrollos
de la Tecnologia Educativa en sus origenes y que acompafa a la educacion
clasica.

2.3. Pilares

El conductismo es considerado un sesgo de las practicas educativas en
términos de la ensefanza clasica, aunque en el caso de Tecnologia Educa-
tiva constituye uno de sus pilares de desarrollo. Otro pilar tiene que ver con
las teorias de la comunicacién, en este caso con las teorias de la comunica-
cion funcionalista. Preocupacion por la comunicacion en el sentido de poner
al medio en la situacion de ensenanza y de aprendizaje, pero fundamental-
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mente pensando que esa comunicacion que se establecia podia ser enten-
dida también de una manera simplista, en dénde hay que trabajar para que
no haya ruido o distorsion. Se entiende al ruido como una interferencia en
el proceso de comunicacion, lo cual puede hacer que no sea fluida o incluso
que la llegue a interrumpir.

=

,
a4,

Fig. 4. Elementos de la comunicacion.

De esta forma, la psicologia conductista y la teoria de la comunicacién funcio-
nalista sientan las bases en los origenes del campo de la Tecnologia Educativa.

En la década del ‘60 los desarrollos del campo de la Tecnologia Educativa
en sus origenes estan relacionados con la Teoria general de Sistemas, y funda-
mentalmente con el enfoque sistémico, con una idea de sistema que modeliza
la realidad. Lo mas importante es que la teoria de sistemas, ya no fue usada
como base para configurar propuestas y materiales que apuntan al aprendizaje
y la comunicacion entendida de una manera determinada, sino que llega una
intencion ampliada, en la que se pretende que a través de la tecnologia toda la
educacioén es posible de ser analizada como un “sistema” y se convierte de ma-
nera mas eficiente a través del control y regulacién de los procesos. La impronta
de la Teoria General de Sistemas en la Tecnologia Educativa fue la busqueda de
mejoramiento y racionalidad.

Cuando se recuperan estas bases de la Tecnologia Educativa desde una
perspectiva clasica, se reconocen tres pilares: la Teoria del Aprendizaje Conduc-
tista, la Teoria Comunicacional Funcionalista y la Teoria General de Sistemas.

De esta forma se configuran los origenes y desarrollos del campo hasta la
década del 70. Si se mira en retrospectiva estos origenes encontramos que
todo se fue desarrollando de manera compleja, con una vision del aprendiza-
je (estimulo - respuesta) y de la comunicacién (emisor - receptor) demasiado
simplistas, con prevalencia de una blsqueda de neutralidad desde el punto
de vista técnico, reforzando ademas la creencia de que los medios pueden ser
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considerados independientes de los fines y donde lo instrumental predomina.

Intentando responder brevemente al interrogante ¢qué sucede posterior-
mente en cada uno de estos campos que a su vez son campos de referencia de
la Tecnologia Educativa? nos encontramos con que en el campo de la Psicolo-
gia, en el ano 1956 Bruner funda la Escuela de Estudios Cognitivos en la Uni-
versidad de Harvard- EEUU. A partir de ese momento los desarrollos de estudios
relacionados al aprendizaje y la inteligencia cobran otro sentido y comienzan a
construir lo que podrian ser los enfoques de la Psicologia cognitiva. En la déca-
da del ‘60 surgen los primeros desarrollos de Bruner y Ausubel entre otros. Por
ese entonces la psicologia abre nuevas preguntas, genera otras investigacio-
nes, y desarrollos que abren esa “caja negra” y nos llevan a la comprension de
cuestiones relacionadas con la cognicién de manera compleja, con la idea de
mente, de inteligencias mdltiples, entre otros conceptos.

Segln Maggio (1995) si miramos en perspectiva, encontramos bases te6-
ricas que se fueron abriendo y complejizando dentro de cada una de las disci-
plinas o campos. Hoy cuando hablamos de aprendizaje, no pensamos el apren-
dizaje de una manera simplista conductista como en los anos 50. Pensamos el
aprendizaje desde una perspectiva que entrecruza lo cognitivo, lo sociocultural y
la subjetividad. No obstante muchos de los desarrollos que seguimos haciendo
en Tecnologia Educativa dicen ser constructivistas, pero en su implementacion
recurren a secuencias clasicas de orientacion conductista, de escasa construc-
cioén, de repeticion e incluso de premio o castigo. Es recomendable observar las
nuevas busquedas de estos campos que dieron origen a la Tecnologia Educativa,
y que funcionan como fuentes, para entender que hay una nueva dimension a
tener en cuenta en términos de transformaciones profundas de esos campos y
poder reconocer las influencias heredadas de la tradicion clasica.

2.4. Visiones

Algunos autores como Poloniato (1994) plantean que la Tecnologia Edu-
cativa habria que eliminarla porque tiene sesgos muy marcados y sera muy
dificil de reconstruir. Diaz Barriga (1994) plantea que hay que reconocer que
existié una vision restringida del campo, de corte artefactual, que se estructura
por diferentes dispositivos o artefactos que predominaron en cada época (cine,
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radio, tv, software, notebook, tablet, etc.) y una visiébn amplia con esa intencién
de racionalizacion del sistema educativo.

Diaz Barriga (1994) de manera visionaria plantea que se debe rescatar la
vision restringida porque todavia tiene una importante funcién social que cum-
plir en América Latina.

Buckingham (2008, pp 76) recupera un trabajo del historiador norteame-
ricano, Larry Cuban, denominado “Oversold & underused: Computers in the
clasroom” (sobre-vendido y sub-utilizado) en el que hace referencia a un ciclo
recurrente durante el siglo XX en relacion a las tecnologias. Cuban realiza un
analisis sistematico de esa repeticion, enunciando determinadas caracteristi-
cas, como ser:

- Altas expectativas con la tecnologia disponible.

- Retérica emocional. “Todos creemos que con esta nueva tecnologia se
solucionan todos los problemas del Sistema Educativo”.

- Esfuerzo enorme para realizar la inversién tecnolégica.
- Escaso uso.
- Elciclo termina con frustracion y recriminaciones mutuas.

- Ya tenemos una nueva promesa para comenzar el ciclo nuevamente...

Anuncics
grandilocuentes

| Rectiminacién - Desitucitn
1
Fig. 5. Ciclo recurrente - Larry Cuban
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2.5. Reconceptualizacion del campo

Al mirar en perspectiva la Gltima década del siglo XX o en el cambio de siglo
nos damos cuenta que las TIC nos exigen preguntarnos o plantearnos si esta-
mos en un nuevo comienzo del ciclo descrito por Cuban.

Maggio (2012) aborda la idea de “inclusion genuina” que permite pensar
en las TIC como parte de una trama en la construcciéon de conocimientos en la
contemporaneidad, entonces ya no es una cuestion de un dispositivo/artefacto
que se puede “sacar o poner” para hacerlo mas vistoso, o pretendidamente
mas eficiente, o como una bulsqueda de solucion de problemas practicos de
la ensenfanza y el aprendizaje. Finalmente todas las tecnologias prometieron y
ninguna cumplié.

Empezamos a mirar la Tecnologia Educativa como campo que trabaja sobre
esa “trama”, desde el lugar de la tecnologia en la sociedad y en la cultura, y
cuando esta se expresa en términos de educacion, fundamentalmente encon-
tramos la enorme necesidad de construir conocimiento acerca de las practicas
de ensefanza desde una mirada didactica. Lo que se quiere sefalar aqui es
que el gran ausente que nos llevd a una situacion tan critica con el campo de
la Tecnologia Educativa, es la falta de teorizacién acerca de la ensenanza, es
decir la falta de “Didactica”

Actualmente nos encontramos en un punto en el que varios autores y re-
ferentes del campo de la Tecnologia Educativa, coinciden en la necesidad de
reconstruir o revisar las discusiones sobre el campo. Pensando desde ese lugar
ausente que tuvo la teorizacion de las practicas de la ensefianza, en el siglo
pasado (donde se hacian teorias desde el aprendizaje o la comunicacion), y em-
pezar a enfocarnos en las practicas de ensefanza con estos atravesamientos
de la tecnologia que fundamentalmente sostienen una trama que es epistemo-
l6gica, que es acerca del modo en el que el conocimiento se construye en la
actualidad y que es cultural.

2.6. ¢Como evitar la caida de un nuevo ciclo?

El recorrido histérico, realizado anteriormente, deja en evidencia que siem-
pre se pensoé que la tecnologia venia a resolver los problemas del Sistema Edu-
cativo. Era una forma de buscar soluciones magicas cuyos resultados nunca se
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vieron. Si realmente queremos producir un cambio en donde dejemos de ver a
la tecnologia como una “nueva promesa” como algo meramente instrumental,
y podamos verla de manera relacional, entendiendo que cuando empleamos
una tecnologia, ésta nos cambia en algo la manera de pensar. Tenemos que
conocer un poco mas, en relacion a ¢cémo cambian las maneras de pensar?,
Jqué otra cognicion o construccion de un contenido del conocimiento hay?,
Jcomo pensar la cognicién?, ;como piensan los jovenes con la tecnologia?...
Preguntas que parecen acertadas, entendiendo que los jovenes no son los
mismos de antes y que aprenden de manera distinta. Lion (2012) aborda la
cognicion desde un sentido amplio desde la perspectiva de “un aprendizaje
que trasciende las paredes de la escuela y que se adentra en territorios y
tiempos que la multiplican” (p.29) Nos invita a pensar las tecnologias “como
herramientas que le dan identidad a la contemporaneidad de la que somos
parte como sujetos que producen y recrean dichas herramientas. Una cons-
truccion identitaria que se teje en redes, con otros, y con nosotros mismos
con esos otros“ (p.31)

Tratando de responder en cierto modo a las incégnitas planteadas ante-
riormente, comenzamos a encontrarnos con formas no lineales de construc-
cion del conocimiento y asi podemos mencionar a modo de ejemplos, entre
otros: conocer por imagenes (experimentalidad con imagenes), videojuegos,
representacion, simulacién, apropiacion, multitasking, pensamiento distribui-
do, inteligencia colectiva, juicio, navegacion transmediatica, trabajo en red,
negociacion. Desde este punto de inflexion, con las TIC comenzamos a prestar
atencion a la trama que juegan las mismas en la construccién del conocimien-
to disciplinar.

2.7. Tecnologia educativa con sentido didactico

En palabras de Maggio (2012) “Las tecnologias de la informacion y la comu-
nicacion entramadas con la cultura y el conocimiento, proporcionan multiples,
ricas y diversas posibilidades para la ensenanza poderosa” (p.65) Aprovechar
todas estas oportunidades implica pensar en su sentido didactico. El uso de
las tecnologias digitales no pretende sustituir la conceptualizacion matematica
ni los procesos que conllevan la ensenanza de la misma, sino que actlien de
soporte o mediador para lograr una mejor comprension de estos. Segln Bor-
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ba & Penteado (2001) Reconocer la condicion mediadora de las tecnologias
plantea el desafio de disenar propuestas educativas que promuevan pensar
y aprender con las TIC, creando ambientes de aprendizaje que constituyan un
escenario de investigacion y exploracion y evitando caer en una domesticacion
de la tecnologia .

Gardner(2008) afirma que la ensenanza poderosa tiene entre sus rasgos
el favorecer las condiciones para pensar al modo de una disciplina. Ya no ha-
blamos de la television o la radio en la ensenanza de la matematica, sino de
algunas tecnologias que son empleadas para la construccion del conocimiento
matematico, y por tanto en esa importancia que cobra la tecnologia en la cons-
truccion del conocimiento experto, deberian ser tenidas en cuenta, incluidas
o emuladas desde la perspectiva de las practicas de la ensenanza. La edu-
cacion, deberia apuntar al uso cada vez mas intensivo de la tecnologia, a for-
mas remixadas y mas creativas de ensenar, a la incorporacion de docentes
y estudiantes como formadores del conocimiento. Segiin Moravec (2011) “...
la sociedad 3.0 alude a la sociedad de nuestro futuro mas inmediato, para la
gue se pronostican enormes transformaciones producto del cambio tecnolégico
acelerado...”(p. 48).

En este punto recuperamos lo expresado por Cobo (2018) en una entrevis-
ta, al referirse a lo que él considera que los docentes y estudiantes del futuro
deben tener (...) sed de conocimiento. Y sed de conocimiento significa buscar
preguntas, no solamente las respuestas para el examen. Tiene que ver con que
el estudiante pueda ir mas alla de lo que se le ensena y con la posibilidad de
conectar él los contenidos del diseno curricular con otros saberes, logrando de
esta forma trascender la educacion formal.

2.8. Rol del Docente

El rol del docente en una sociedad del conocimiento se aleja mucho del
representado en el tradicional modelo educativo. En este contexto, la sociedad
del conocimiento requiere de un facilitador, un mediador, un estimulador, un
organizador y disenador de experiencias. Un entrenador del conocimiento que
sirva de puente entre los aprendices y su aprender: Es un estratega, un orienta-
dor. Dista lo suficiente para pensar en un modelo pasivo y distante que solo se
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ocupa de observar. Por el contrario, en este contexto el docente es el “ingeniero
que disena” los dispositivos para el desarrollo de diversas estrategias de ense-
nanza y aprendizaje.

Los cambios que introduce el uso de tecnologias en el aula, transforman el
rol docente pasando a ser los encargados de proporcionar los recursos que faci-
liten el acceso a los contenidos de las materias que desarrollan. Siendo relevan-
te en su labor: el conocimiento de las tecnologias adecuadas, los contenidos
disciplinarios pertinentes y la formacion pedagogica. En este nuevo contexto
educacional, el docente selecciona, organiza y planifica actividades que pro-
muevan el trabajo independiente de los alumnos por medio de la participacion
activa y el trabajo colaborativo entre pares.

2.9. Criterios a tener en cuenta al momento de seleccionar las TIC

Las TIC o recursos digitales son herramientas fundamentales para desarro-
llar y enriquecer los procesos de ensenanza y de aprendizaje. El uso de estos
recursos digitales planteadas como soporte, para lograr un mejor entendimien-
to de los conceptos y los procesos que conllevan la ensenanza, favorecen la
construccion de propuestas didacticas enriquecidas que puedan acercarnos,
de modos mas significativos, a las finalidades educativas. La seleccién y el ana-
lisis de recursos disponibles debe realizarse con criterios claros, pertinentes y
relevantes para que éstos respondan a los intereses del docente, los objetivos
propuestos y las caracteristicas de los estudiantes.

Es por ello que recomendamos que la definicion de los criterios, para el
analisis de los recursos didacticos digitales para la ensenanza de la matemati-
ca, se realice desde una mirada multidimensional, atendiendo al menos a las
siguientes miradas o dimensiones:

- Matematica: analizando el objeto matematico o sentido del objeto mate-
matico se pone en juego al momento de explorar el recurso y posterior-
mente se puede analizar qué contenido matematico escolar se podria
llegar a trabajar.

- Didactica: analizar la manera en que ese contenido matematico escolar
se puede abordar, anticipar posibles dificultades, plantear diversas estra-
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tegias metodologicas para la superacion de esas dificultades, determinar
variantes didacticas en funcion del nivel y caracteristicas de los alumnos.

- Tratamiento de las imagenes sensoriales: Desde esta dimension se obser-
van los aspectos asociados a los sentidos, los estimulos que ellos aportan
al recurso y principalmente a los objetivos y el contenido, teniendo en
cuenta los elementos distractivos que el recurso pudiera tener, analizan-
do la nitidez (calidad, contraste figura/fondo, pureza en la tipografia, en-
tre otros ) y el sentido de la imagen, la calidad del sonido y la posibilidad
de desactivacion.

- Tecnologia: se analizan las caracteristicas tecnolégicas. Entre algunas po-
demos mencionar: tipo de licencia, sistema operativo que requiere, si per-
mite configurar parametros, si posee sonido y si se puede anular, si incluye
publicidades, idioma, manejabilidad, si requiere de conexion a internet,
entre otros.

A continuacién se profundizara en relacion a algunas de las caracteristi-
cas tecnolégicas mencionadas, definiendo algunos conceptos propios de la
informatica que empleamos frecuentemente.

Portabilidad: Propiedad que posee un software que le permite ser ejecu-
tado en diferentes plataformas y/o sistemas operativos.

Tipo de licencia: Son numerosos los tipos de licencias de software exis-
tentes; para no complicar al lector en este sentido y para los fines de analizar
la viabilidad de uso o no de un recurso digital, evaluamos principalmente si
el software es gratuito o pago (propietario privativo). En caso de ser gratuito
analizamos si incluye publicidades (adware) o no, si tiene una fecha de expi-
racion de la licencia (demo), si posee limitaciones en relaciéon a una version
paga (shareware) y en caso de requerir, si se puede modificar el codigo fuente
(software libre).

Accesibilidad informatica: Se refiere a que permita el acceso a todas las
personas. Las funciones de accesibilidad estan destinadas a hacer que el uso
de la tecnologia sea menos desafiante para las personas con discapacidades.
Las caracteristicas de accesibilidad comunes incluyen texto a voz , subtitulos
y atajos de teclado.
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Interactividad: Es el proceso de comunicacion entre humanos y compu-
tadoras; algunos autores la definen como la capacidad de las computadoras
por responder a los requerimientos de los usuarios. Se configuran tres niveles
diferentes de implicancia: explorativo, manipulativo y contributivo, ordenados
de manera creciente segln el grado de interaccion que el sistema le permite
realizar al usuario, y segln el modo en que este puede llegar a modificar los
objetos del entorno. Pudiendo analizar en este apartado si el sistema ofrece
ayuda, si permite realizar configuraciones, entre otros. El nivel de interactivi-
dad tiene relacion directa con el grado de Personalizacion de aspectos y/0
parametros: La personalizacion es la individualizacion de productos o servi-
cios, en este criterio lo que analizamos estéa relacionado a la posibilidad de
realizar cambios en la configuracién, permitiendo de este modo por ejemplo
la definicion de diferentes variables didacticas. En relacion al aspecto eva-
luamos la posibilidad de cambiar colores, tamano de las fuentes, activar o
desactivar el sonido, etc.

Usabilidad (entorno amigable): El neologismo usabilidad (del inglés usabi-
lity -facilidad de uso-) se refiere a la facilidad con que las personas pueden uti-
lizar una herramienta particular o cualquier otro objeto fabricado por humanos
con el fin de alcanzar un objetivo puntual. En este criterio también evaluamos el
grado de precision que hay que tener para seleccionar un botén o un elemento
del recurso, teniendo en cuenta la motricidad fina de los estudiantes.

Tipo de validacién: Puede ser manual o automatica y en este (ltimo caso
lo que se analiza es si el recurso indica correcto o incorrecto o si brinda la
posibilidad de reflexionar sobre la respuesta dada y realizar otro intento. En
el marco de analisis de las practicas matematicas se considera la validacion
como la instancia en la que el estudiante se involucra con las decisiones asu-
midas, tal cual se refiere en el capitulo 1 que detalla las caracteristicas del
trabajo matematico.

Ademas del analisis de los criterios detallados anteriormente, siempre
se debe considerar que la inclusién de las TIC en el aula tiene la finalidad de
acercarnos a los intereses de los destinatarios, favorecer la labor docente y
hacer mas significativos los procesos de construccion de los conocimientos
escolares, bajo ningln aspecto la finalidad de la tecnologia es hacer divertido
el aprendizaje.
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2.10. A modo de cierre del capitulo

La sociedad del conocimiento demanda hoy un cambio de paradigma en
educacion, desde las bases, siendo necesario reestructurar los disefos curri-
culares de la formacion docente, en funcion de una educacion orientada al
futuro y no centrada en el viejo paradigma educativo, con una visién global y no
localista, que comparte significados universales y no particulares. En la medida
gue democraticemos el acceso a la informacion y al conocimiento, mediante el
uso de tecnologias, podremos gestionarlo de mejor manera y acortar la brecha
entre docentes y tecnologia, entre los cotidianos educativos del hoy y del mana-
na como se amplia en el capitulo siguiente.
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Capitulo 3.

Enfoques complementarios para el abordaje de la
ensenanza de la Matematica desde los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia

3.1. Introduccion

La presencia de las TIC en las practicas educativas de todos los niveles
ha dejado de ser una novedad tanto en las agendas de gestién publica y pri-
vada, macro o micro situada, como para las agendas de investigacion en el
area. Sin embargo, el debate cualitativo sobre las particulares condiciones en
que la presencia de dichos agentes se concreta -ya sea de forma fisica, pro-
cedimental, imaginaria, valorativa o ideolégica- en el dia a dia de las practi-
cas educativas, se constituye como una arena fructifera de argumentaciones
constantemente actualizadas y en renovada tension a la luz de acontecimien-
tos y devenires sociales propios de cada contexto.

En este sentido, en las agendas actuales de investigacion en educacion y
tecnologias digitales, podemos senalar temas centrales como las condiciones
en que las tecnologias digitales se hacen presentes en los cotidianos educa-
tivos, las condiciones de acceso a las mismas, los niveles de capacitacion
para su aprovechamiento creativo o apropiacion, la calidad de la conectividad
y de los dispositivos accesibles para los diferentes sectores, los ambientes
online como ambientes educativos, las relaciones entre practicas educativas
tradicionales y nuevas o relativamente nuevas, posibilidades para generar
dindmicas pedagoégicas contextualizadas en el aqui y ahora de los/as estu-
diantes y docentes.
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Una tematica que resulta de especial interés en este contexto contempo-
raneo, es la relacionada con la actualizacién de los dispositivos teéricos que
permitan una aproximacion cabal a la comprension de experiencias (practicas
y reflexivas) que se desenvuelven cotidianamente bajo la constante presion
por actualizacion y optimizaciéon, como es el caso de las practicas docentes
con tecnologias digitales.

El desarrollo sostenido de una linea de investigacion centrada en la explo-
racion de diferentes aspectos de los procesos de ensenanza y aprendizaje de
la Matematica, incluyendo su didactica, actores, significaciones, experiencias
y contextos, trajo aparejada no sélo la profundizaciéon y derivaciones en las
lineas tedricas centrales que la sustentan, sino también abrié posibilidades
para el desarrollo de lineas teéricas y metodolégicas complementarias, cons-
truidas en paralelo con el cuerpo principal de la investigacion. Estas lineas
complementarias cumplen una doble funcion en el devenir légico de la linea
de investigacion principal; por un lado, permiten la inclusién de perspectivas
diferentes en los analisis realizados, por otro lado, actian como dispositivos
de vigilancia epistemolodgica, al mantener abierta la posibilidad de contrastes
analiticos y de reflexiones en dialogo con teorias no siempre convergentes
-aunque no por ello contradictorias- con las que se instrumentan en el dia a
dia del trabajo investigativo planificado.

En este capitulo se presenta una breve sistematizacion de los lineamien-
tos basicos, en términos de formulacion teodrica y de propuesta analitica, que
constituyen la base epistemolégica sobre la que esta construida y sistema-
tizada una de las principales lineas teéricas complementarias: los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia, particularmente en la vertiente teoérica
conocida como estudios sociotécnicos o del constructivismo social. A modo
de esquematizar la exposicion de esta construccion teérica, presentaremos
los aportes de los estudios sociotécnicos en diadlogo con la tematica central
del grupo de investigacion a partir de dos frentes sistematizados: La nocion
de experiencia formativa a partir del abordaje desde el constructivismo social
y la fenomenologia, y por otro lado los elementos del enfoque sociotécnico
para el reconocimiento y analisis de elementos de la experiencia en los proce-
sos educativos. Presentaremos a continuacion un breve recorrido que permi-
te comprender los aportes para la aproximacion a los procesos de ensefianza
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y aprendizaje de la Matematica y, al mismo tiempo, a la auto-reflexion sobre
esas practicas, desdoblando la reflexion teérica en los dos frentes antes men-
cionados.

Cabe destacar que este capitulo presenta un estudio bibliografico, a partir
del dialogo con un conjunto seleccionado de autores y autoras que investigan
en torno de la comprension y caracterizacion de las experiencias formativas y
de las practicas educativas, especificamente aquellas que incluyen a las TIC.
Para ello se presentan someramente algunos desarrollos conceptuales selec-
cionados, que forman parte de un estudio bibliografico mas amplio.

3.2. Experiencias formativas con TIC

El concepto de experiencia postulado desde la fenomenologia de la
percepcion, engloba de manera inseparable los elementos materiales y
sensibles de un fenémeno o situacion a través de la reflexividad como eje
de la comprension y como posibilidad de acciéon (Merleau-Pony; Trivifos;
Crotty). Tomando como base estas ideas, algunas lineas teéricas inscriptas
en el Construccionismo Social propusieron mantener esta unicidad en la
concepcién de los fendmenos, desdoblando analiticamente la observacion
detenida de cada uno de sus elementos como parte de un sistema o de
una construccion (Latour y Woogar; Thomas y Picabea); desde los Estudios
Sociales de la Ciencia y la Tecnologia algunos autores y autoras desarrolla-
ron propuestas tedricas para incluir en la comprensiéon de un determinado
fendmeno, situacion o dinamica -por ejemplo los procesos de ensenanza
y aprendizaje con incorporacion de TIC- tanto los aspectos relativos a las
practicas observables como también las concepciones y reflexividad de sus
agentes.

En este punto resulta de especial interés una de esas formulaciones,
nos referimos a la instrumentalizacién expresada en el concepto de expe-
riencias formativas. Las experiencias de formaciéon o experiencias formati-
vas pueden ser definidas, segln lo proponen Guiamet y Saccone (2013),
como el conjunto de practicas y relaciones en ambitos institucionales que,
dependiendo de factores como la modalidad y caracteristicas de dicho con-
texto, adquieren sentidos diferenciales para cada sujeto involucrado en
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ellas, tanto en lo relativo a las propias practicas como a la percepcion de si
mismo y de los demas. Entonces, la configuracion de las experiencias for-
mativas se da en la interseccion entre las acciones vividas e interpretadas
por los sujetos en determinados ambitos educativos e institucionales, y los
contextos sociales, histéricos, materiales y culturales en que se encuentran
(Guiamet; Saccone).

Siguiendo esta definicion,el analisis de los procesos de ensefnanza y
aprendizaje de la Matematica puede beneficiarse con la inclusion del factor
de la experiencia formativa como aglutinador de los elementos presentes en
la conformacién general de dichos procesos. Desde esta propuesta teodrica,
los procesos referidos deben ser comprendidos en la confluencia entre por
un lado, el contexto institucional distribuido en razoén de la instrumentacion
de practicas de ensenanza y aprendizaje formales, y por otro lado la reflexi-
vidad que los y las futuras docentes desarrollan en base a dichas practicas
y los referidos marcos de accién, observando también el auto-reconocimien-
to, o las posibilidades de auto reconocimiento de la propia agencia (praxis)
en estos desarrollos, y las consideraciones respecto de la inclusién genuina
de TIC en las practicas construidas. Cabe mencionar aqui que se entiende
“agencia” como la capacidad de los/as sujetos para la intervencion reflexiva
en el mundo; o sea si se analiza la agencia se esta pensando en las accio-
nes y también en los significados de esas acciones.

La idea de inclusién genuina, abordada en el capitulo anterior, permite
pensar en las TIC como parte de una trama en la construccion de conoci-
mientos en la contemporaneidad; entonces ya no es una cuestiéon de un
dispositivo/artefacto que se puede sacar o poner para hacerlo mas vistoso,
o pretendidamente mas eficiente, o como una blsqueda de solucién de pro-
blemas practicos de la ensenanza y el aprendizaje (Maggio). Se considera
la Tecnologia Educativa como campo que trabaja sobre esa trama, desde el
lugar de la tecnologia en la sociedad y en la cultura, y cuando esta se expre-
sa en términos de educacion, surge la necesidad de construir conocimiento
acerca de las practicas de ensefanza.

En palabras de Maggio (2012) dado que las nuevas tecnologias atra-
viesan las formas en que el conocimiento se construye en la actualidad en
todas sus versiones, disciplinares y no disciplinares, la idea de inclusién
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genuina reconoce estos atravesamientos, busca entenderlos y recuperarlos
a la hora de concebir propuestas didacticas. Desde esta linea se reconocen
los atravesamientos, que posibilitan aprendizajes valiosos y perdurables,
generados a partir de la puesta en marcha de practicas matematicas, en-
tendiendo a las mismas como toda actuacion o expresion realizada por al-
guien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion
obtenida, validarla o generalizarse a otros contextos y problemas (Godino).

Cabe agregar que la construccion de estrategias pedagégicas con in-
clusion de TIC cobrd una visibilidad especial en el contexto actual que se
extiende de manera global, y abrié al mismo tiempo una serie de interro-
gaciones para la comprension y planificacion de las diferentes variantes,
posibilidades y limitaciones que ofrecen las tecnologias digitales, como ele-
mentos integrantes del horizonte de posibilidades, para la planificacién y
desarrollo de los cotidianos educativos.

3.3. Elementos sociales y culturales en las practicas educativas con TIC

En lo referente al enfoque sobre los elementos sociales y culturales pre-
sentes en las relaciones o experiencias con las TIC en el marco de una dina-
mica educativa, elementos tales como las significaciones, las valoraciones,
las expectativas, los estigmas, entre otros, se instrumentaliza el concepto
de co-construccion en el sentido trabajado por los estudios sociales de la
tecnologia.

Se contemplan especialmente las lineas del constructivismo social de
la tecnologia (Bijker, 1995), que analiza la co-produccién de los artefactos
y la sociedad en el marco especifico de las relaciones sociales situadas
(Id. 1995); la perspectiva de las redes o sistemas socio-técnicos, definido
como el conjunto de agentes y artefactos, las relaciones entre ellos y las
condiciones histéricas, sociales, econémicas situadas que lo constituyen
(Callon 1992, Latour, 2013, Law, 2004). De acuerdo con San Martin, Guar-
nieri y Bongiovani (2014), se puede operacionalizar el concepto de entorno
socio-técnico mediante el concepto de dispositivo hipermedial dinamico, el
cual se define como una red socio-técnica de caracter participativo y no
excluyente, que se construye con fines educativos, investigativos y/o labo-
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rales, en un contexto institucional situado (San Martin, 2008; Rodriguez,
Laitano y Andrés, 2017).

Desde este punto de vista, una dinamica educativa puede considerarse
sostenible y factible cuando es posible comprobar un proceso de convalida-
cion social, potencial perdurabilidad en el tiempo y crecimiento de la red so-
cio-técnica original. Dichos elementos pueden ser determinados en base a la
aplicacion de un modelo analitico multidimensional basado en cuatro facto-
res principales: social, institucional, tecnolégico y textual. A su vez, la dimen-
sion social consta de los siguientes elementos: requerimientos y habitos so-
cio-tecnolégicos de la comunidad de referencia; concepciones y valoraciones;
habilidades digitales y competencias individuales; Interactividad mediatizada
y formas de participacion (id, 2017).

La linea teodrica complementaria hasta aqui construida se centra princi-
palmente en analizar la dimension social de los procesos de ensefianza de la
Matematica abordados a lo largo de las diferentes intervenciones del grupo
de investigacion, a partir de las teorias y del enfoque sociotécnico.

3.4. Consideraciones finales

En este capitulo fueron presentados algunos elementos destacados de la
construccién de un dispositivo tedrico-analitico complementario para el aborda-
je de las experiencias formativas y practicas educativas con TIC, en didlogo con
la investigacion de un grupo sostenidamente centrado en comprender la Didac-
tica de la Matematica, sus procesos, atributos y actores, asi como también en la
produccion de propuestas y materiales que intervengan en esas areas.

La inclusion transversal de elementos de los Estudios Sociales de la Cien-
cia y la Tecnologia como enfoques transversales se construyé en dos frentes:
por un lado a partir de la sistematizacion de la nocion de experiencia formati-
va en base a la fenomenologia y al constructivismo social, y por otro lado en
base a la instrumentalizacion de la perspectiva sociotécnica y los factores de
sostenibilidad sociotécnica en lo referente a procesos sociales. De este modo,
las aproximaciones a elementos que hacen parte a veces menos visible de los
procesos educativos, como la experiencia, la reflexividad, las expectativas y las
significaciones de actores involucrados, son integradas a los objetivos de in-
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vestigaciones de mayor alcance, enriqueciendo de este modo las preguntas
y respuestas, los caminos reflexivos y alimentando nuevos interrogantes para
continuar produciendo conocimiento
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Capitulo 4.

Tratamiento de las Imagenes Sensoriales en
experiencias de formacion docente

4.1. Introduccién

En esta etapa del trayecto de nuestra experiencia, compartimos parte del
trabajo realizado con el tratamiento de las imagenes sensoriales, tomando la
palabra “imagen” como la representacion de lo que no esta en la realidad, sino
que lo re-creamos, re-presentamos a partir de distintos recursos, en este caso
educativos y/o que determinamos con esa finalidad. Bajo esta conceptualiza-
cion el analisis de experiencias formativas trasciende lo meramente visual.

Las experiencias sensoriales son las que nos permiten el contacto con el
mundo exterior y desde esa experiencia Unica e individual, el aprendizaje.

El estimulo de desarrollo de los sentidos agudiza la capacidad de percep-
cién y observacion, como un buen camino hacia la abstraccion.

4.2. Desde el campo de lo visual

Como recurso didactico la imagen fotografica, las obras de arte, los dibujos
de cronistas, juegos, entre otros, pueden ser mediadoras para la comprension,
el analisis, la exploracion, la reflexion critica de conceptos y conocimientos.
Abordar una imagen implica trabajar conceptos, informacion y un esfuerzo de
orden intelectual importante para percibir el mensaje visual. Augustowsky, G.
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(2011) manifiesta que, si bien el trabajo con la imagen se ha incrementado
siendo parte de las estrategias y planificacion de y en los contenidos de la en-
senanza, se va abriendo paso en el mundo de la palabra, mirar insume tiempo,
un tiempo que no queda registrado como actividad escolar.

Haciendo un breve recorrido de la historia de la imagen en la educacion, en
1658 se publica el primer libro de texto ilustrado, Orbis sensualium pictus, por
Juan Amés Comenio. Recordamos que esa obra incluye imagenes para facilitar
la transmisién de conocimiento y es considerado el primer manual didactico
con ilustraciones, las imagenes eran grabados, su método buscaba crear una
base sensorial para que el alumno aprenda. Consideraba que, ante la ausencia
de los objetos reales bien estaba reemplazarlo por imagenes, esas imagenes
despertaban el interés del nifo, dandole asi cierto goce ludico.

Fig. 6: Primer libro ilustrado en la historia de occidente Fuente: Orbis sensualium pictus
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Para Comenio (2017) no quedaba fuera la experiencia estética, es por ello
que cobra sentido el desarrollo de la percepcion, especialmente la vision/la mi-
rada y ese estimulo para observar y conocer el mundo. “Si alguna cosa pudiera
ser percibida por diversos sentidos, ofrézcase a todos ellos [...]. Puesto que los
sentidos son los fidelisimos proveedores de la memoria”.
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Fig. 7: El grabado estaba acompafnado de texto en latin y aleman Fuente: Crupi, Gianfranco, 2017

Es a fines del siglo XVIIl y principios del siglo XIX, cuando Pestalozzi, retoma
la idea de Comenio y desarrolla el método intuitivo. Su método consistia en
permitir al nino experimentar, descubrir y conocer los objetos a través de los
sentidos, siendo la observacion y la vista lo mas importante. En su principio de
naturalidad, menciona que el aprendizaje en el nifo se produce a través de la
exploracion y la experimentacion y con ello el desarrollo de la inteligencia. Tuvo
una abundante produccion pedagbégica, entre ellas recordamos, “Cémo Gertru-
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dis ensena a sus hijos” en el cual explica su método basado en la observacion,
la concienciacion y el discurso.

En su propuesta senala la importancia del movimiento unido a la musica
para un buen desarrollo del nifo, fomenta el trabajo en equipo y como se pue-
de aprender de y con el otro y la complejizacion de los saberes. Su propuesta
pedagogica se basaba en la intuicion, insistiendo en el aprendizaje a través de
los sentidos. Presenta a la educacion integral como la formacion de la cabeza,
la manoy el corazén de todo individuo. Basé el método en ensenar a los nifos
a distinguir la forma de los objetos, sus dimensiones y proporciones, describir
y descubrir sus propias percepciones. Ensenar al nino, por medio del dibujo, a
medir todos los objetos que se presentan a su vista y adquirir habilidades para
reproducir. Pestalozzi pens6 que por medio del dibujo se ejercitaba al nifio en
su escritura y la importancia de la coordinacién viso motora.

Fig. 8: Johann Heinrich Pestalozzi Fuente: Pedagogia. La Red de profesionales de la Educacion

Pestalozzi y Froebel fueron figuras importantes para la incorporacion del di-
bujo como practica escolarizada y curricular y de esta manera democratizar su
practica, desmitificando la idea de genio creador y restringido al ambito acadé-
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mico y elitista. Luego de casi dos siglos de recorrido, debemos mencionar que
se ha superado en gran medida el caracter de subsidiario que tiene el dibujo/
arte en la escolaridad, sirviendo para el aprestamiento, mejoramiento de la
caligrafia entre otros objetivos.

La imagen comienza afianzarse en la educacion en el siglo XIX de la mano
de las transformaciones en el campo de la técnica y la invencion de la lito-
grafia (1796/98), sumado a la revolucién industrial y la fundaciéon de empre-
sas encargadas de producirlas, posibilitaron impresién masiva de imagenes
a menor costo. A esto se suma, el papel de los estados y la creacion de los
sistemas nacionales de educacién y la homogeneizacién de contenidos que
promovieron la expansion de la producciéon de laminas escolares en el dltimo
cuarto del siglo XIX.

4.3. Pedagogia de la imagen y el trabajo con la imagen en la
formacion docente
Trabajar con imagenes en los procesos de ensefanza y aprendizaje nos
permite mostrar y ver contenidos a los cuales no podriamos acceder por su
distancia en el tiempo y/o espacio. Nos permite acceder a hechos historicos,
naturales, lugares geograficos, entre otros.

Desde la organizacion del sistema educativo nacional, el libro de textos se
prevido como un dispositivo a tener en cuenta en todo lo que es la educacion
del ciudadano, qué discursos se instalan, qué memoria se construye desde
lo visual, y es asi, qué se pensd como una herramienta para la configuracion
del sentido del gusto mas alla del quehacer cognoscitivo encargado a los
docentes.

Lo que se hace a través de estos dispositivos, es también que en la educa-
cion del sentido del gusto la cuestion estética atraviesa la identidad, adhiriendo
o rechazando simbolos populares. Hace identificarse con cuestiones lejanas,
largamente construida con los libros de textos. Ante la carga formativa que tie-
nen las imagenes es importante fomentar la criticidad, buscando que los alum-
nos aprendan a observar detalles que tienen significado, que se cuestionen y
reflexionen en referencia a lo que ven. De esta manera se fortalecen las compe-
tencias comunicativas. A través de un buen analisis de los elementos visuales,
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se logra una lectura semiética reconociendo lo denotado y connotado de las
imagenes; en palabras de Pericot (2002)

Entonces, la intencién pedagoégica de la lectura de imagenes pretende for-
talecer una competencia comunicativa plena bajo esquemas pragmaticos y psi-
colinglisticos con la intencion de interpretar, transformar y elaborar la informa-
cién necesaria a través de un proceso de desambiguaciéon y ambiguacion. Y asi
mismo: “cumplir acciones comunicativas genuinas (creacion) con cierto grado
de afectividad” (p. 161).

4.4. Palabras finales desde otros lenguajes

En esta incursion por los materiales educativos y recursos, y en particular
de los que podrian ser empleados en las clases de matematica, nos hemos
dedicado a observar, estudiar y analizar los efectos que ellos producen para
el acceso y apropiacion del conocimiento, aprovechando las diversas miradas
segln las diferentes disciplinas.

Se busca que los recursos no tengan elementos distractores y que para
favorecer la curiosidad en la exploraciéon y manipulacion de los materiales ana-
logos, tecnolégicos, estéticos y artisticos se confluya en una mayor pregnancia
(cualidad que poseen las figuras que pueden captarse a través del sentido de
la vista), para atraer y afianzar la atencion de quien observa de manera mas
simple y rapida y aprovechar la capacidad comunicativa.

Pensamos en individuos/ninos que tienen el derecho a ser considerados
como destinatarios de un proyecto global educativo, teniendo en cuenta que
cada uno de los saberes que convergen en la organizacion escolar, contribuyen
a la formacidn integral y en consecuencia aportar asi a la formacién de ciuda-
danos con sentido critico, estético y pleno.
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Capitulo 5.

Sistematizacion de experiencias en practicas
matematicas con inclusion de TIC

5.1. Introduccion

En este capitulo se presenta el analisis resultante de experiencias formati-
vas en practicas matematicas con uso de TIC, para lo cual se comentan previa-
mente las experiencias, organizadas cronolégicamente, en funcion de la fecha
de implementacién de cada una de ellas.

Las primeras tres experiencias y la Ultima se presentaron bajo el formato de
Ateneo, con los objetivos compartidos de:

- Generar, desde el ambito universitario, espacios para la reflexion de las
practicas matematicas escolares.

- Analizar la posibilidad de incluir diversos recursos digitales, en las clases
de matematica del nivel primario.

- Reconocer la potencialidad del recurso digital como recurso didactico para
la ensenanza de contenidos matematicos del nivel primario.

- Presentar y analizar casos derivados de practicas de investigacion e inter-
vencioén educativa.

En consonancia con la concepcion de Ateneo* como “espacios destinados
a dar tratamiento a problemas practicos de la tarea docente y de su ambito de

1. Resolucién N° 171/10-CS-UNPA
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desempeno. (...) Su caracter de Ateneo supone focalizar en el tratamiento de
estas problematicas a través de la presentacion y analisis de casos derivados
de las practicas de investigacion e intervencién educativa (...)".

En la primera experiencia formativa se trabaj6é con las Regletas de Cuise-
naire en su version anal6gica en un primer momento y posteriormente con una
version digital denominada Nidmeros de Colores. Se selecciond este recurso
teniendo en cuenta que las Regletas posibilitan el aprendizaje de una variedad
de contenidos matematicos, desde la descomposicion de los nimeros y el inicio
en actividades de célculo, propiedades de las operaciones, incluyendo seriacio-
nes; particiones y repartos, como introduccion a la division; hasta contenidos
como medida de longitud y la nocién de nimero fraccionario, en especial los
conceptos de doble y mitad.

Posteriormente se recuperaron y analizaron diversos simuladores de lan-
zamientos de dados, apuntando a la recuperacion de ideas intuitivas y pro-
cedimientos utilizados para la confluencia en la construccién de la Probabi-
lidad como objeto de conocimiento, proponiendo instancias de anticipacion,
experimentacion y verificacion/corroboracién mediante el uso de aplicaciones
digitales, a partir de un Ateneo que se denomind Recursos para la clase de
Matematica: El lenguaje del azar.

Luego se trabajo en la aplicacion Tangram HD y GeoGebra en la experien-
cia Recursos para la clase de Matematica: Tangram desde una perspectiva
didactica y plastica. Los recursos se emplearon para propiciar el estudio de las
propiedades de las figuras geométricas e iniciar un modo de pensamiento pro-
pio del saber geométrico, basado en el Modelo de Van Hiele del Pensamiento
Geomeétrico y la recuperacion de conceptos propios de diversos movimientos
artisticos, que al relacionarse en el analisis de obras de arte permiten acceder
a conceptos matematicos desde una mirada lidica y creativa.

Como cuarta experiencia se recupera una secuencia de actividades que
posibilita abordar un contenido matematico escolar con inclusién del recurso
digital Abaco Vertical. La secuencia fue disefiada e implementada en el interior
del cursado 2019 de Didactica de la Matematica, espacio curricular correspon-
diente al tercer ano del Profesorado para la Educacion Primaria, de la UNPA/
UASJ. En este contexto se busca crear y analizar secuencias didacticas que
posibiliten el abordaje de diversos contenidos escolares matematicos con inclu-
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sién genuina de las TIC. Esta experiencia se complementa con el analisis reflexi-
vo en el interior del grupo de investigacion recuperando miradas de docentes,
estudiantes y graduados, que posibilitd la creacién de una nueva secuencia
didactica con inclusién del Abaco Vertical.

Por Gltimo se presenta una experiencia de trabajo con GeoGebra como re-
curso para la clase de Matematica en Primaria, propuesta de Ateneo desarro-
llado de forma coordinada en las Unidades Académicas San Julian y Rio Turbio
(UASJ y UART) de la UNPA y un breve analisis de las actividades desarrolladas.
Este Ateneo se disend e implementé atendiendo a que la ensefanza de la Geo-
metria apunta a dos grandes objetivos, por un lado estudiar las propiedades
de las figuras y por otro lado iniciar un modo de pensamiento propio del saber
geomeétrico. Teniendo en cuenta ademas que GeoGebra es un software destina-
do a la ensefanzay aprendizaje de Matematica de forma dinamica e interactiva
en todos los niveles educativos, se propuso abordar tanto las propiedades de
las figuras geométricas como las medidas de area, perimetro y la transforma-
cion dindmica de los elementos que la componen.

Antes de continuar es necesario explicitar que se consideran los recursos
didacticos como herramientas fundamentales para desarrollar y enriquecer los
procesos de ensenanza y de aprendizaje de la Matematica, destacando el pa-
saje gradual por tres fases: manipulativa, representativa y abstracta.

En este sentido se implementaron los Ateneos, que propiciaron una inclu-
sion genuina de las TIC, en concordancia con lo trabajado en el capitulo 2 de
este libro, y su complemento con la version analdgica del recurso. Los recursos
no pretenden sustituir la conceptualizacion ni los procesos que conllevan la
ensenanza, sino que sirven de soporte para un mejor entendimiento de estos,
favoreciendo la construccion de propuestas didacticas enriquecidas que acer-
quen de manera mas significativa a las finalidades educativas, en el sentido
que plantea Maggio, como se indica en la Introduccién y se desarrolla en el
capitulo 2.

5.2. Recursos para la clase de Matematica: Regletas de Cuisenaire

En el primer Ateneo, se trabajé con la version analégica y digital del recurso,
comparando las ventajas y/o limitaciones que ofrece cada version. Se selec-
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cionaron como recurso las Regletas de Cuisenaire en tanto podrian favorecer
procesos de asociacion de longitud y color, establecimiento de equivalencias,
identificacion de una regleta como representacion de un nimero entre 1y 10,
seriaciones, formalizacién de relaciones de orden, descomposicidon y composi-
cion de nimeros naturales, distincion de aspecto cardinal y ordinal de un na-
mero, realizacion de distintos agrupamientos y su relacion con los sistemas
de numeracion, iniciacion de las cuatro operaciones basicas, comprobacion de
algunas propiedades de las operaciones, identificacion de la nocién de doble y
mitad, reconocimiento de multiplos y divisores, entre otros.

Se plante6 inicialmente la construccion del material manipulable, donde
cada participante tuvo la oportunidad de crear su propio juego de Regletas de
Cuisenaire, para contar -posteriormente- con una determinada cantidad de
material concreto para el desarrollo de las actividades encuadradas en dos
secuencias didacticas. En la tabla 1 se muestra el color de cada tipo de regleta,
con el nimero que representa cada unay la cantidad a construir.

N
N
o

w

N
=
N
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En la figura 9 se puede observar a los participantes - estudiantes del Pro-
fesorado para la Educacion Primaria, graduados y docentes de Primaria - en el
proceso de construccion del recurso analdgico.

L5
Fig. 9: Participantes del Ateneo

Se propuso realizar un trabajo a partir de una secuencia didactica con uti-
lizacion de las dos versiones del recurso. En un primer momento se desarrolla-
ron las actividades de la secuencia con la version analégica del recurso, como
se puede observar en la figura 10 y posteriormente se trabajé con la version
digital.

Fig. 10: Trabajo con el recurso
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Se seleccioné la aplicacion Nimeros de colores como version digital del
recurso Regletas de Cuisenaire, cuya pantalla de inicio se muestra en la figura
9. Para la seleccion de este recurso se tuvieron en cuenta algunas de las ca-
racteristicas que mencionamos en los capitulos anteriores; entre ellas: acce-
sibilidad, portabilidad , tipo de licencia, apariencia, calidad de las imagenes,
contraste de colores entre el texto/figuras y el fondo, sonidos y la posibilidad de
silenciarlo, organizacion, interactividad y amigabilidad del entorno (facil nave-
gacion), siendo esta Ultima una caracteristica importante, para un entorno de
aprendizaje apropiado destinado a alumnos de la Escuela Primaria.

" A ]

Selecciona una categoria
para empezar a jugar

:
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Fig. 11: Numeros de colores. Pantalla de inicio. Fuente: Gijon, Cantos Fernandez.

Se plantearon actividades de exploracion y familiarizacion, atendiendo a
caracteristicas referidas al aspecto, organizaciéon, manejabilidad, categorias,
contenidos, objetivos educativos y metodologia, entre otros.

Desde el potencial pedagégico del recurso se destacaron las distintas confi-
guraciones posibles, que permiten definir diferentes variables didacticas a par-
tir de las variantes de las regletas que se muestran en la figura 10, acordes a
las necesidades de las actividades propuestas o del grupo de alumnos, como
ser la posibilidad de trabajar con:
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- Regletas con/sin colores (con los colores definidos de manera estandar
para cada valor numérico). Con colores, requiere un determinado nivel de abs-
traccion ya que es necesario asociar cada regleta con el nimero correspondien-
te; sin color requiere un mayor nivel de abstraccion ya que se debe asociar la
longitud de cada regleta con el nimero correspondiente.

- Regletas con/sin divisiones por cada unidad. Con divisiones permite aso-
ciar color con el nimero correspondiente y realizar el conteo.

- Regletas con/sin inclusién del valor numérico correspondiente a cada
regleta. Con inclusién de la representacion numérica posibilita la asociacion
automatica entre la representacion abstracta del nimero y la regleta corres-

%%f\i /e

Fll:}—J]L———l
| | | HEEEgn) .
C mml— /

Fig. 12: Variantes de las regletas

- Las combinaciones de todas las configuraciones posibles del recurso,
mencionadas anteriormente, permiten definir diversas variables didacticas,
como trabajar con regletas sin color y con divisién de unidades o trabajar con
regletas con colores, con divisiones y con valor numérico. Es destacable que
estas variables se pueden definir sin mayor complicacién al hacer un click, sin
que esto genere pérdida de tiempo.
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En cuanto a la caracteristica de interactividad, esta permite que los alum-
nos asuman una participacion activa en todas y cada una de las actividades
que se le proponen.

El aprendizaje no estd basado en una mera transmision de informacion,
sino que se aprende haciendo y jugando. Los mecanismos de ensayo-acierto y
ensayo-error proporcionados en las distintas actividades del recurso, conjunta-
mente con la observacion, analisis y comparacion que inducen, seran los pilares
fundamentales en los que se vaya sustentando el razonamiento matematico,
que se pretende que los alumnos alcancen y consoliden con esta herramienta.

Las actividades se proponen de manera estructurada y de forma gradual
(de lo simple a lo complejo), permitiendo que los alumnos establezcan relacio-
nes y mediante la practica puedan llegar al conocimiento, al descubrir y deducir
los conceptos propuestos en los objetivos educativos de la propuesta, arriban-
do asi a una representacion mental del conocimiento.

El recurso digital se organiza en cinco categorias: Jugar, Ordenar, Clasificar,
Seriar y NUmeros, incluyendo, en cada una de ellas, distintas actividades. El
componente ladico de dichas actividades y el atractivo inherente a los medios
tecnoloégicos, acrecientan el interés y motivacion de los nifnos, y favorece los
procesos de ensenanza y aprendizaje en las mejores condiciones posibles. En
la figura 13 se observa la Actividad Suma, dentro de la Categoria NUmeros.

Fig. 13: Nimeros de colores - Categoria Nimeros
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El recurso digital permite una transformacion de las actividades manipula-
tivas virtuales, en pensamiento, reflexion, representacion, conceptualizacion y
formaciéon de esquemas mentales. Con la implementacién de esta secuencia
didactica se tendid a que los participantes pudieran vivenciar que el nino apren-
de, construye y desarrolla pautas de pensamiento, por las que puede descubrir
relaciones y construir significados relacionados con los nimeros y las operacio-
nes, multiplos y divisores entre otros.

A continuacién se describe y analiza la secuencia didactica propuesta, pla-
nificada para la 1° Unidad Pedagogica de la Escuela Primaria.

Secuencia - 1° Unidad Pedagogica. Contenidos: Nocion de nimero. Repre-
sentaciones, propiedades y relaciones de orden. Operaciones: Adicion. Defini-
cion, sentidos y propiedades.

Se invita al lector/a a desarrollar las actividades propuestas mediante el
recurso “regletas digitales” disponible en GeoGebra. El acceso a las actividades
se realiza al escanear el codigo QR con su celular o desde la direccion web.

Fig. 14: Regletas digitales en GeoGebra. https://www.geogebra.org/m/nmexq6wt
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Actividades

1. Juegos de equivalencia
1. 1. Dada una regleta, como por ejemplo la violeta:
- ¢Cuantas regletas blancas necesito para formar la regleta violeta?

- ¢Qué otras regletas puedo combinar para formar otra vez la regleta
violeta?

1. 2. Ordena las regletas desde la mas pequena hasta la mas grande.
Piensa:

- ¢cOmo se obtiene la regleta roja a partir de una regleta blanca?
- ¢como se obtiene la regleta verde claro a partir de la regleta roja?
- ¢coémo se obtiene la regleta violeta a partir de la regleta verde claro?

- Y en general, 4como se obtiene una regleta a partir de la regleta
inmediatamente anterior?

1.3. Cada alumno o grupo de trabajo selecciona una regleta e indica,
por lo menos, tres posibles combinaciones para formar esa regleta.

Representar en sus cuadernos como realizaron la composicion de la
regleta seleccionada.

La primera actividad tiene la intencionalidad de favorecer la familiarizacion
de los alumnos con el material, para lo cual sera importante reconocer el valor
que una regleta en particular representa y ordenarlas, por otra parte plantea
la posibilidad de analizar diferentes formas de componer un niimero determi-
nado.

Inicialmente los alumnos deberan descubrir que la regleta violeta repre-
senta al nimero 4.

s rosa o violeta 4

Para esto un camino posible es reconocer que se necesitan cuatro regletas
blancas para representar la regleta violeta, o bien dos regletas rojas, y si se
puede utilizar mas de un tipo de regletas, entonces pueden ser una roja y dos
blancas o una regleta verde claro y una blanca.

A continuacién se representan estas posibles formas de obtencion de una
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regleta violeta, aunque sera necesario tener en cuenta que los alumnos ade-
mas podrian proponer alternativas de combinaciones en los dltimos dos casos,
situacion donde la propiedad conmutativa de la adicion resulta un medio para
validar que las diversas situaciones nos permiten arribar a los mismos resulta-
dos, pero esta propiedad se trabajara mas adelante en la secuencia.

EDDD cuatro blancas 1+1+1+1

— dos rojas 2+2
| HN una roja y dos blancas 2+1+1
N una verde y una blanca 3+1

Una exploracion inicial posibilitara advertir que la consigna de la actividad
1.2, que solicita ordenar las regletas desde la mas pequena hasta la mas gran-
de, no tiene complejidad alguna ni requiere una tarea, en tanto en el recurso
para el aula de GeoGebra “regletas digitales” las regletas se presentan orde-
nadas; sin embargo es importante destacar que la situacion es diferente si se
trabaja con con alguna variante digital que posibilite un trabajo libre, como la
categoria Jugar del recurso Numeros de Colores o si se trabaja con la version
analdégica del recurso.

2. Comparando tamaiios

2.1. Seleccionar una regleta. Seleccionar, cuando fuera posible, otra
que sea mas pequena y otra que sea mas grande.

JSiempre podemos encontrar una regleta mas pequefa y una mas
grande? ¢Por qué?

2.2. Consideremos la regleta amarilla:

¢Cual es la regleta siguiente? ¢ Por qué?

¢Cual es la regleta anterior? ¢Por qué?

¢Podemos obtener una regleta igual a la amarilla a partir de la regleta
anterior? ¢Por qué?

¢Podemos obtener una regleta igual a la amarilla a partir de la regleta
siguiente? ¢Por qué?
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La segunda actividad busca que emerja la nocion de anterior y posterior,
como uno mas que, Uno menos que... Sera importante advertir que en el caso
particular de la regleta blanca (que representa al nimero 1) no habra una re-
gleta mas pequena, esto quiere decir que el nimero 1 no tiene anterior en el
conjunto de los nimeros naturales acotado del 1 al 10; mientras que no hay
una regleta mas grande que la naranja, lo que significa que el nimero 10 no
tiene posterior en el conjunto de los nimeros naturales acotado del 1 al 10.

Posteriormente se propone trabajar con la regleta amarilla, que representa
al numero 5. La regleta siguiente sera la verde oscuro y la anterior la violeta, si
los alumnos atn no reconocen el nimero que representa cada regleta enton-
ces podria adaptarse la consigna aludiendo a la regleta inmediatamente mas
pequena o inferior y la inmediatamente mas grande o superior. A continuacion
se pueden observar las regletas que se involucran en esta actividad en parti-
cular.

e rosa o violeta 4

1 amarillo 5
[ ] verde oscuro 6

Los interrogantes siguientes apuntan a reconocer que las regletas varian
en una regleta blanca mas o una regleta blanca menos, es decir mas uno, me-
nos uno. En este caso sera menos complejo asociar regletas con la adicion que
con la sustraccion, porque cuando adiciono (agrego) una regleta y se iguala en
tamano a otra regleta, aunque esto no sucede en el caso de la sustraccion, que
si bien puede trabajarse con las regletas es un proceso mas complejo. Por ese
motivo la secuencia avanza en particular con la adicion.

- |:| rosa o violeta y una blanca 441

1 amarillo 5
I - ] verde oscuro menos una blanca 6-1
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3. Adiciones con regletas

Recuperamos los resultados de la actividad 1: Juegos de equivalencia,
mediante la fase manipulativa o representativa podemos decir que:

- Una regleta violeta es igual a cuatro regletas blancas

- Unaregleta violeta es igual a dos regletas rojas

- Una regleta violeta es igual a una regleta roja y dos blancas

- Una regleta violeta es igual a una regleta blanca y una verde claro

JHay alguna otra posibilidad de formar la regleta violeta? ¢ Por qué? Po-
demos avanzar en la fase abstracta, donde se podria plantear que:

4=1+1+1+1
4=2+2
4=1+3

Se propone en este momento recuperar el trabajo realizado a partir de la
primera actividad y avanzar, en aquellos casos que sea necesario, de la fase
manipulativa a la representativa y posteriormente a la fase abstracta.

- Una regleta violeta es igual a cuatro regletas blancas

C11C cuatro blancas 4= 1414141
- Una regleta violeta es igual a dos regletas rojas

] | dos rojas 4=2+2
- Una regleta violeta es igual a una regleta roja y dos blancas

[ ([N una roja y dos blancas 4= 2+1+1

- Una regleta violeta es igual a una verde claro y una blanca

] una verde claro y una blanca 4= 3+1
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Como cierre parcial habra que tener en cuenta que no es posible formar la
regleta violeta de otra forma agregando regletas. Salvo, como se indic6 previa-
mente, donde se pueda validar a partir de la propiedad conmutativa y/o asocia-
tiva que corresponden a representaciones equivalentes.

PR P

4. Sentidos de la Adicion
Representa y resuelve las siguientes situaciones:
4. 1.

- A la regleta amarilla se le agrega la regleta violeta. ¢A qué regleta
equivale la resultante?

- Si tenemos la regleta amarilla y queremos obtener una regleta que
tenga la misma longitud que la regleta azul, ¢qué regleta podemos
agregar, si solamente podemos agregar una sola? ¢y si podemos
agregar mas de una?

- Si obtuvimos una regleta de igual longitud que la regleta azul, y agre-
gamos una regleta violeta ¢de qué regleta partimos?

4. 2. Indica qué operacion se realiza y colorea las regletas con el color
correspondiente

4.3. Colorea las regletas segln el nimero que representan y luego es-
cribe la operacion como se muestra en el ejemplo

| | | | —p 2+3+1 =6

| | | |J—
L Jrly —
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Estas actividades recuperan diversos sentidos de la adicion, cuestion no
menor en tanto la construccion del objeto matematico se realiza a partir de la
identificacion de los diversos sentidos. En el caso particular la de adicion se
busca determinar dénde se encuentra la incégnita, el docente o futuro docente
debe recordar que la incégnita puede encontrarse en el estado final, la trans-
formacion o el estado inicial como se propone a continuacion.

- Ala regleta amarilla se le agrega la regleta violeta. ¢ A qué regleta equivale
la regleta resultante?

estado inicial - transformacion estado final

- Si tenemos la regleta amarilla y queremos obtener una regleta que tenga
la misma longitud que la regleta azul, ;qué regleta podemos agregar, si sola-
mente podemos agregar una sola? ¢y si podemos agregar mas de una?

estado inicial - transformacion estado final

- Si obtuvimos una regleta de igual longitud que la regleta azul, y agregamos
una regleta violeta ¢de qué regleta partimos?

estado inicial - transformacion estado final

Las actividades que siguen en la secuencia tiene por finalidad realizar mas
operaciones, partiendo en estos casos a partir de la fase representativa y la
fase abstracta respectivamente.
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" 5. Propiedades de la Adici6n

5.1. Propiedad conmutativa

Representa las situaciones que se presentan a continuacion y reflexiona:
- A la regleta violeta se le agrega la regleta roja.

JA qué regleta equivale la regleta resultante?

JHay alguna diferencia con el primer resultado obtenido en la actividad
anterior?

¢Como representarias ambas situaciones?
Comprueba si la relacion se verifica para otros pares de regletas.
A qué conclusion podriamos llegar?

Esta actividad en particular recupera el planteo previo de la posibili-
dad de advertir mas de una combinacion posible de obtener una regleta
en particular con las mismas regletas, es decir si a la regleta violeta
le agrego la regleta roja obtendré la misma regleta que si a la regleta
roja le agregara la violeta. En el esquema que se presenta en la figura
15 se ilustra el pasaje de la fase manipulativa a la fase representativa
y posteriormente a la fase abstracta arribando a la enunciacion de la
propiedad conmutativa de la adicion, como el orden de los sumandos
. no altera el resultado.

244442

Fig. 15: Avance en las fases en el trabajo con Regletas

Por otra parte, todo el trabajo de la secuencia se puede realizar em-

pleando la version digital del recurso, en la figura 16 se propone la repre-
sentacion analoga correspondiente a la fase manipulativa del recurso digital
para el mismo caso presentado anteriormente.

74

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC




5 | ﬁ“

- o [} B

L. ~ -:I

Iﬂ _lj ¢ ]

2 - @ &
BRE A A r—l

Fig. 16: Fase manipulativa

Para avanzar en la enunciacion de la propiedad asociativa se propo-
ne la Gltima actividad de esta secuencia.

5.2. Propiedad asociativa
Usa las regletas para hallar2 + (3 +4)y (2 + 3) +
¢como son los resultados obtenidos?

Posible conclusion, los resultados obtenidos son iguales, permite
arribar a la propiedad asociativa, como la suma es independiente de la
forma en que se agrupan los sumandos.

Es importante destacar que la secuencia es una posibilidad entre
muchas para el abordaje de algunos contenidos cada docente podria
ampliar o sintetizar la misma en funcién de las caracteristicas de sus
alumnos de primaria y los requerimientos que puedan surgir durante
una posible implementacion.

Por otra parte se advierte que la secuencia es una alternativa para trabajar
algunos aspectos relacionados con la nocién de ndmero, sobre el cual sera ne-
cesario avanzar, con o sin empleo del recurso digital, teniendo en cuenta que:
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El hecho de que el sistema de numeracion sea un conocimiento que utiliza-
mos permanentemente, a veces, nos hace perder de vista la complejidad que
encierra su funcionamiento y las dificultades que, en consecuencia, pueden
encontrar aquellos que estan intentando aprender este objeto matematico. (...)
Las reglas del sistema de numeracion, lejos de ser “naturales”, son producto de
la elaboracion de un conjunto de convenciones que demoraron siglos para que
los seres humanos las construyeran. Por otra parte, los ninos poseen concep-
tualizaciones acerca del sistema. El gran desafio para la ensenanza es lograr
vincular tales conceptualizaciones de los ninos con los saberes considerados
validos. El problema didactico al que se enfrentan los docentes, entonces, es
lograr ensenar un objeto complejo produciendo argumentaciones al nivel del
conocimiento de los alumnos. Para esto los maestros deben realizar una re-
construccion de ese objeto que lo haga apropiable por los que adn no disponen
del conocimiento acabado en el momento en el que tienen que estudiarlo. Esto
hace necesario “desnaturalizar” nuestro saber adulto sobre las reglas que ri-
gen nuestro sistema, de modo de no pensarlas como si sélo conformaran una
técnica de traduccion de las cantidades a una version grafica, para la que Uni-
camente hay que aprender las reglas que regulan esa traduccion. (Itzcovich,
2009, pp. 31-32)

5.3. Recursos para la clase de Matemaética: El lenguaje del azar

En esta nueva experiencia, el objeto de conocimiento a desarrollar debia
estar relacionado con la Probabilidad, por lo cual se seleccionaron y analizaron
las caracteristicas de diversos simuladores de lanzamientos de dados, como
recursos digitales disponibles para dispositivos méviles. El Ateneo se desarrolld
de manera semipresencial, con un trabajo virtual previo y posterior a la reali-
zacion de dos encuentros presenciales intensivos. Previamente a la instancia
presencial los participantes tuvieron que buscar, seleccionar e instalar un simu-
lador de lanzamiento de dados, que fue empleado en la implementacion de las
actividades propuestas.

Se describen a continuacion las actividades y recursos propuestos, cen-
trados en tres ejes de analisis: la Probabilidad como objeto de conocimiento,
los Juegos de Probabilidad con recursos digitales y la Probabilidad objeto de
ensenanza.
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a) Probabilidad como objeto de conocimiento

Se propuso la realizacion de dos Juegos: Suma par o impar y Producto par
o impar, definiendo de antemano la distribucion de fichas verdes (pares) y rojas
(impares).

A continuacion se comparten las consignas de los juegos propuestos, con
el fin de avanzar posteriormente en el analisis de las actividades desarrolladas.

1° Actividad: Jugamos a “Suma par o impar”
Participantes: 4

Materiales: un dispositivo moévil con una aplicacioén que simule el lanza-
miento de dados distinguibles, planilla para fichas y planilla de registro,
fichas rojas y verdes.

Cada grupo recibira un total de 20 fichas (10 rojas y 10 verdes), de las
cuales debe definir una estrategia para seleccionar 10. Las fichas rojas
representaran a las sumas pares, mientras que las fichas verdes identi-
ficaran a las sumas impares.

Cada grupo se dividira en dos parejas, que competiran entre si.

Decidir con qué simulador previamente instalado jugara cada grupo/
pareja, teniendo en cuenta las caracteristicas del dado asignado.

Instrucciones: Cada participante tira los dados y calcula la suma de los
valores obtenidos. Si la suma es par, coloca una ficha “roja” en la co-
lumna de los pares de su planilla; si la suma es impar, coloca una ficha
“verde” en la columna de los impares.

Si salen valores para los cuales no hay mas fichas, se pierde el turno.
Gana el primero que usa todas sus fichas.

2° Actividad: Jugamos a “Producto par o impar”
Participantes: 4

Materiales: un dispositivo movil con una aplicacion que simula el lanza-
miento de dados distinguibles, planilla para fichas y planilla de registro,
fichas rojas y verdes.

Cada grupo recibira un total de 20 fichas (10 rojas y 10 verdes), de las
cuales debe definir una estrategia para seleccionar 10. Las fichas rojas
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representaran a los productos pares, mientras que las fichas verdes
identificaran a los productos impares. Cada grupo se dividira en dos
parejas, que competiran entre si.

Nuevamente deberan decidir con qué simulador previamente instalado
jugara cada grupo/ pareja, teniendo en cuenta las caracteristicas del
dado asignado.

Instrucciones: Cada participante tira los dados y calcula el producto de
los dos dados. Si el producto es par, coloca una ficha “roja” en la colum-
na de los pares de su planilla; si el producto es impar, coloca una ficha
“verde” en la columna de los impares.

Si salen valores para los cuales no hay mas fichas, se pierde el turno.
Gana el primero que usa todas sus fichas.

La figura 15 muestra los materiales disponibles para el desarrollo de
ambos juegos.

Fig. 17: Materiales de los Juegos Suma y Producto par o impar
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Antes de iniciar el desarrollo de los juegos y posteriormente a la realizacion
de los mismos se plantearon una serie de interrogantes, como: ¢todos tienen
la misma posibilidad de ganar? ¢Por qué? ¢ Influye la seleccion de las fichas en
el resultado del juego? ¢Cual es la probabilidad de que la suma/producto sea
par?y ¢cual es la probabilidad de que la suma/ producto sea impar? ¢ Modifica-
rian la distribucion inicial de las fichas? ¢Por qué?

Fig. 18: Tale doble entrada

Se realizé una puesta en comin, donde cada grupo compartio su experien-
cia en el desarrollo de los juegos, en la figura 16 en particular se puede obser-
var un grupo compartiendo su produccion presentada mediante una tabla de
doble entrada, con el fin de simplificar el conteo de casos favorables y posibles
para las sumas/productos par e impar. La puesta en comuin propiciaba la ela-
boracion conjunta de algunas conclusiones, teniendo en cuenta las similitudes
y diferencias entre los juegos Suma/Producto par o impar. Se analizd cémo
registrar los datos recabados a partir de los juegos: tablas, cuadros/tablas de
doble entrada y diagramas de arbol, que permiten facilitar el calculo de la pro-
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babilidad teérica y experimental. Se determinaron la cantidad de casos posi-
bles y favorables a cada suceso (suma/producto par, suma/producto impar)
aludiendo al significado laplaciano de la probabilidad; se calculd la probabili-
dad experimental a partir del registro de los resultados obtenidos, involucrando
las frecuencias absolutas y relativas, poniendo de manifiesto el significado fre-
cuencial de la probabilidad.

Para ambos juegos se recuperaron los datos en una tabla de doble entrada,
correspondiente al lanzamiento de dados distinguibles de seis caras, los resul-
tados se muestran en la tabla 2.

Tabla 2 - Tabla de doble entrada para Suma par o impar
+ 1 2 3 4 5 6
1 2 4 6
2 4 6 8
3 4 6 8
4 6 8 10
5 6 8 10
6 8 10 12

De los datos presentados en la tabla 2 se pueden extraer las siguientes
conclusiones del juego:

- Tenemos 36 casos posibles, de los cuales 18 resultan ser casos favora-
bles para suma impar y 18 casos favorables para suma par.

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para el caso del Juego
Producto par o impar.

Tabla 3 - Tabla de doble entrada para Producto par o impar
X 1 2 3 4 5 6
1 2 4 6
2 2 4 6 8 10 12
3 6 12 18
4 4 8 12 16 20 24
5 10 20 30
6 6 12 18 24 30 36
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En esta oportunidad los datos presentados en la tabla 3 posibilitaron arri-
bar a las siguientes conclusiones del juego:

- Tenemos 36 casos posibles, de los cuales resultan 9 casos favorables
para producto impary 27 casos favorables para producto par.

Posteriormente se consideraron los siguientes sucesos aleatorios, asocia-
dos al lanzamiento de dos dados distinguibles de seis caras:

A: Obtener una suma par

B: Obtener una suma impar

C: Obtener un producto par

D: Obtener un producto impar

A continuacion se determind el valor de la probabilidad teérica de los suce-
sos A, B, Cy D, mediante aplicacién de la formula de Laplace.

cantidad de cazes favorables para &

P(S) = _ :
cantidad de casos posibles
. _ cantidad de casos favorablesparad_18_1
Suceso A: P{A) = - - ——==
cantidad de cazos posibles 36 2

cantidad de casos faverablespara B 18

Suceso B: P(B) = =

cantidad de casos posibles

73]
b2 =

cantidad de casos favorables para C_E_El

Suceso C: P(C) = “3 3

cantidad de cazos posibles

cantidad de casos favorablesparalD 9 _1
Suceso D- P(D) = u ==

cantidad de casos posibles 36 4

Para determinar la probabilidad experimental se consideraron inicialmente
los datos correspondientes a las sumas pares e impares de un grupo particular
y de todo el grupo clase. En la tabla 4 se presentan los valores obtenidos por el
grupo 2y en la tabla 5 los valores obtenidos por el grupo clase.

Sumas | fa - fr
pares | 35 0,479
impares 38 0,521
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Sumas | fa ' fr
pares 180 0,502
impares | 179 | 04098

En este momento, ademas, surgio la necesidad de analizar la nocion de va-
riabilidad de pequenas muestras, a partir de la comparacion de los resultados
obtenidos para la probabilidad experimental de un grupo, en relaciéon con los
resultados obtenidos para la probabilidad experimental de todo el grupo clase,
a pesar que la cantidad de datos del grupo clase fue relativamente pequena.

b) Juegos de Probabilidad con recursos digitales

Los juegos Suma par o impar y Producto Par o impar se desarrollaron con
las aplicaciones seleccionadas, instaladas y exploradas previamente por los
participantes. Cada grupo tenia asignado un tipo de dado en particular (varian-
do la cantidad de caras) empleando dados distinguibles. Se planted posterior-
mente el siguiente interrogante: ¢pudieron trabajar con los dados asignados?
JPor qué? Se avanzd entonces en el analisis de las posibilidades y limitaciones
de las distintas aplicaciones empleadas, donde surgié la posibilidad o no de
configurar la cantidad de caras de los dados, la cantidad de dados y la diferen-
ciacion/distincion de los mismos. Algunos grupos plantearon la necesidad de
cambiar de aplicacion para poder jugar, e incluso propusieron la posibilidad de
tirar primero un dado y luego otro para poder distinguirlos, en aquellos casos en
que la aplicacion no permitia dicha configuracion.

Luego se trabajé con la aplicacion Dados personalizados, propuesta desde
el equipo docente. En la figura 17 se puede observar la captura de pantalla de
dicha aplicacion. Se plantearon los siguientes interrogantes: ¢ habra algiin cam-
bio en las condiciones de los dos juegos anteriores, si tenemos la posibilidad
de modificar los valores de las caras de los dados? ¢Qué valores le asignarias
a las distintas caras? ¢Por qué? ¢Se podra repetir alglin valor? ¢La aplicacion
lo permite?

La seleccion de esta aplicacion, con la limitacion de solamente trabajar con
dados de seis caras, tuvo la intencionalidad didactica de habilitar el surgimien-
to de la nocién de sesgo.
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Fig. 19: Dados personalizados

Se compararon las distintas aplicaciones que simulan lanzamientos de da-
dos, analizando los siguientes parametros: tipo de licencia, entorno/aparien-
cia/lanzamiento, personalizacion de aspectos, cantidad de dados, cantidad de
caras, personalizacion de valores de las caras, visualizacion/historial, otros.
Luego del trabajo de los participantes se incluyé el parametro: on line/off line,
considerando la importancia de poder acceder a las aplicaciones sin tener que
depender de la conexion a Internet, si bien las aplicaciones en linea no son des-
estimadas, pero al momento de utilizarlas dentro del saldén de clases, es impor-
tante contar con otras opciones para sortear el posible imprevisto de no tener
disponibilidad de conexion a Internet. La tabla 6 muestra la sistematizacion de
los datos obtenidos en la comparacion de las aplicaciones de simulacién em-
pleadas, segln los criterios definidos.

83

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC



Tabla 6 - Analisis comparativo de simuladores de lanzamiento de dados
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1. OpenGL ES (OpenGL for Embedded Systems) es una variante simplificada de la API grafica OpenGL disefiada para dispositivos integrados tales como teléfonos méviles.
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c) La probabilidad como objeto de ensenanza

En esta experiencia por Ultimo se analizaron didacticamente fragmentos
de Episodios de Aula resultado de la implementaciéon de una actividad desa-
rrollada con alumnos de 6° grado de la Escuela Primaria en el marco de las
actividades de la Semana de la Ciencia y la Tecnologia. Se trabajé con alumnos
de las dos divisiones de 6° grado de Primaria del Instituto Maria Auxiliadora, de
la localidad de Puerto San Julian en la Provincia de Santa Cruz. El grupo estaba
compuesto por 73 estudiantes, de entre 11y 12 anos de edad.

La consigna de la actividad propuesta fue: 5 ° Actividad: Analizamos episo-
dios de aula. Analizar didacticamente el episodio de aula, recuperando entre
otras cuestiones el contenido de probabilidad que esta en juego, el tipo de
recurso empleado y posible variable didactica. Evaluar las posibilidades y limi-
taciones de recursos analogicos y digitales en el contexto del episodio.

Se comparten a continuacion los fragmentos de los Episodios de Aula pro-
puestos para su analisis.

Episodio 1

La actividad que se desarrolla durante el episodio consiste en el Juego:
Producto par o impar, con dados de doce caras. Las fichas rojas representan a
los productos pares y las fichas verdes a los productos impares. Este episodio
transcurre al interior de un grupo de 4 integrantes, donde los estudiantes Jy M
juegan contra Ay E.

J: [tira los dados y obtiene 3 x 1] Qué lastima que no es para sumar... M: A
ustedes les toca mas facil [refiere a los productos pares]...

A: Nos toca todo re facil, 5x2; 10x4; 10x 1; 8 x4 y 12 x 2... M: Ahi salieron
todos los pares, no van a poder usar las verdes A: Vamos bien, a nosotros no
nos quedan fichas rojas

M: pero les quedan todas las verdes

E: [contindan tirando los dados y obtienen 11 x 6; 8 x 5; 12 x 1] ahora que
necesitamos impar salen todas pares

M: siempre salen mas pares

J: porque el dado tiene doce caras y ademas tenemos que multiplicar
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Episodio 2

La actividad que se desarrolla durante el episodio consiste en el Juego: Pro-
ducto par o impar, con dados de doce caras. Se desarrolla durante una puesta
en comun, luego que los alumnos han jugado, aproximadamente 30 minutos,
se plantea volver a analizar cémo se distribuyeron inicialmente las fichas pares
e impares, puesto que al inicio de la actividad se habian repartido 10 fichas
rojas y 10 fichas verdes, solicitando que seleccionaran 10.

Al inicio de la actividad todos los grupos seleccionaron 5 fichas rojas y 5
fichas verdes.

El docente presenta una tabla con los resultados que se podrian obtener
al tirar dos dados de doce caras y multiplicar estos valores. [A continuacion se
incluyen solamente las primeras dos de las doce tablas]

Dado1 | Dado 2 : Producto Paridad Dado1 Dado?2 : Producto = Paridad
1 1 1 Impar 2 1 2 Par
1 2 2 Par 2 2 4 Par
1 3 3 Impar 2 3 6 Par
1 4 4 Par 2 4 8 Par
1 5 5 Impar 2 5 10 Par
1 6 6 Par 2 6 12 Par
1 7 7 Impar 2 7 14 Par
1 8 8 Par 2 8 16 Par
1 9 9 Impar 2 9 18 Par
1 10 10 Par 2 10 20 Par
1 n n Impar 2 n 22 Par
1 12 12 Par 2 12 24 Par

D: De 144 posibilidades, son 36 impares y 108 pares. Con esta informa-
cion: ¢de qué forma distribuiran las fichas rojas y verdes?

A: 2 verdes y 8 rojas
M: 7 rojas y 3 verdes

B: 9 rojas y 1 verde F: todas rojas

86

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC



Episodio 3

Este episodio se desarrolla en el laboratorio de informatica, donde se les
propone a los alumnos trabajar con el recurso Web Virtual Dice. Este recurso
permite modificar los valores de las caras de los dados. Un grupo de cuatro
estudiantes A, M, Fy V se encuentran trabajando.

El grupo decide repetir los valores de las caras 2 y 10 en un dado, 8 y 9 en
el otro dado. Utilizan los siguientes valores:

DADO 1: 10; 3;5; 2;6; 2; 10; 10; 8; 7; 9y 4

DADO 2: 8§; 8; 4; 3;12; 8; 11;8; 7; 11;9y 9

Tiran los dados dieciocho veces y obtienen los siguientes resultados: 8 x 8;
10x4;8x12;8x11; 7x11;9%x9;10x3;5x4;6x4;10x8;8x%x4;5x9; 10
x12;10x3;10x12; 10x9; 5x12; 10x 8;5x 9

M: Salen mas seguido las caras 8 y 10 F: las primeras caras no salen
V: es aleatorio porque sale otra cosa

Deciden entonces incluir al cero, realizan las siguientes modificaciones en
los valores de los dados.

DADO 1:5;9; 10; 12; 10; 3; 0; 12; 10; 9; 12y 5

DADO 2:5;6; 1; 10; 2;8;5;4;1;9;0y 12

Tiran nuevamente los dados ocho veces, obtienen una sola vez el cero. A:
Es posible poner cero pero no da diferencia

Episodio 4

Este episodio se desarrolla en el laboratorio de informatica, donde se les
propone a los alumnos trabajar con el recurso Web Virtual Dice. Este recurso
permite modificar los valores de las caras de los dados. Un grupo de cuatro
estudiantes S, B, | y F se encuentran trabajando.

El grupo decide utilizan los siguientes valores:

DADO 1: 8;7;5;3;2;4;6;9;12; 11; 10y 1

DADO 2:3;8;4;5;1;6;11;9; 7; 12; 10y 2

Tiran los dados diez veces y obtienen los siguientes resultados:
9 x 12 =108 par;
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3 x4=12 par;
1 x 9=9 impar;
11 x 8=88 par;
4 x 9=36 par;
4 x 10=40 par;
1 x 10=10 par;
4 x 12= 48 par;
7 x 6=42 par;
5 x 8=40 par

F: Son todos pares I: No, uno es impar F: Casi todos...
S: Sigamos tirando los dados...

Deciden entonces tirar los dados diez veces mas y obtienen en este caso
los siguientes resultados:

1 x 9=9 impar;

2 x 10 = 20 par;

6 x 3=18 par;

3 x 12=36 par;

8 x 1=8 par;

9 x 5=45 impar;

9 x 12=108 par;
11 x 1= 11 impar;
8 x 4=32 par;

11 x 11=121 impar

B: Ahora hay mas impares que antes

La propuesta fue evaluar las posibilidades y limitaciones de los recursos
analdgicos y digitales, en el contexto del episodio. Los grupos trabajaron con
uno de cuatro fragmentos de clase. El primer episodio posibilita abordar la no-
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cion de no equiprobabilidad del espacio muestral asociado al Juego producto
par o impar; el segundo episodio recupera la nocién de probabilidad como es-
trategia ganadora, conocer/aproximar la probabilidad de que el producto sea
par/impar garantiza ganar el juego; el tercer y el cuarto episodio plantean la
posibilidad de modificar el valor de las caras de los dados, inclusive repetir un
determinado valor, surgiendo asi la nocién de sesgo.

A partir de los juegos propuestos se realizaron los calculos de la probabi-
lidad tedrica y experimental; se manifestd la coexistencia de los significados
laplacianos y experimental de la Probabilidad.

Para finalizar, se resalta que esta experiencia de Ateneo permitio el surgi-
miento de algunas nociones de probabilidad como:

- la nocion de experimento aleatorio, a partir de los juegos planteados
(suma par o impar y producto par o impar), donde se conocen de antemano
los resultados posibles, pero no se puede asegurar cuél es el resultado que se
obtendra, advirtiéndose entonces que nada es predecible.

- la existencia de situaciones de azar cuyos resultados tienen o no tienen la
misma posibilidad de ocurrencia o la misma probabilidad, hablamos entonces
de espacios muestrales equiprobables y no equiprobables. En el contexto del
juego Suma Par o Impar el espacio muestral asociado resulta ser equiprobable,
mientras que en el juego Producto Par o Impar el espacio muestral asociado
resulta ser no equiprobable.

- la nocion de sesgo: asociado a cuando la ocurrencia de un error no apa-
rece como un hecho aleatorio (que depende del azar), advirtiéndose que esto
ocurre en forma sistematica. El sesgo se asocia a un error sistematico vincula-
do a un factor que no depende del azar; surge a partir de la posibilidad de modi-
ficar el valor de las caras de los dados, con la aplicacién Dados personalizados,
y la habilitacién para repetir el valor de una o mas de sus caras, lo cual permitié
analizar qué consecuencias tienen estas modificaciones en el posterior desa-
rrollo del juego.

Para concluir este apartado se incluyen algunas recomendaciones didacti-
cas que invitan a reflexionar acerca de la ensenanza de la Probabilidad en la Es-
cuela Primaria. En primer lugar, Ponce (2000) analiza una serie de cuestiones
a tener en cuenta al trabajar con la probabilidad: al trabajar con situaciones
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aleatorias es necesario discutir con los alumnos las caracteristicas de esa si-
tuacion; el azar no es acumulativo y la probabilidad de obtener un resultado no
esta determinada por los resultados anteriores; es preciso plantear situaciones
que apuntan a que las leyes del azar no hacen referencia a un nimero pequeno
de pruebas, sino que refieren a una enorme cantidad de ellas; es necesario
plantear situaciones donde los resultados no son igualmente probables y otras
que impliquen la comparacion de probabilidades; es posible plantear situacio-
nes dada una serie de resultados plantear el instrumento que las genera. Por
su parte, se presentan algunas orientaciones para el desarrollo de la probabili-
dad planteados por Batanero y Godino (2002):

proporcionar una amplia variedad de experiencias que per-
mitan observar los fenémenos aleatorios y diferenciarlos de los
deterministas; estimular la expresion de predicciones sobre el
comportamiento de estos fenémenos y los resultados, asi como
su probabilidad; organizar la recogida de datos de experimenta-
cion de modo que los alumnos tengan posibilidad de contrastar
sus predicciones con los resultados producidos y revisar sus
creencias en funcion de los resultados; resaltar el caracter im-
previsible de cada resultado aislado, asi como la variabilidad de
las pequenas muestras, mediante la comparacion de resultados
de cada nifio o por parejas; ayudar a apreciar el fenéomeno de la
convergencia mediante la acumulacion de resultados de toda la
clase y comparar la fiabilidad de pequenas y grandes muestras.

5.4. Recursos para la clase de Matematica: Tangram desde una pers-
pectiva didactica y plastica

En la tercera experiencia el objetivo fue desarrollar contenidos relacionados
con la Geometria, su ensenanza y relacion con las artes plasticas, para esto se
trabajé nuevamente con la version analégica y digital del recurso, comparando
las ventajas y/o limitaciones de cada version.

Se planted la construccion del recurso Tangram clasico, a partir de instruc-
ciones de dobleces y cortes.

Pasos para la construccion de un Tangram:
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1° paso: Realizar un cuadrado de cartulina, doblarlo por una de sus diago-
nales y recortar por la linea del doblez para obtener dos triangulos.

e

2° paso: tomar uno de los dos triangulos obtenidos en el paso anterior y do-
blarlo por el vértice del angulo recto, de tal manera que éste quede dividido en
dos angulos iguales, y que los lados de igual tamano del triangulo queden uno
sobrepuesto al otro. Recortar por el doblez y asi obtener las primeras piezas del
Tangram: dos triangulos.

|

3° paso: con el otro triangulo que quedd del cuadrado de cartulina se
dobla el vértice del angulo recto de tal manera que mire hacia el lado opuesto
del triangulo, y que la linea que resulte del doblado sea paralela a ese lado.
Recortar por el doblez para obtener un triangulo -tercera pieza del tangram- y
un trapecio isosceles.

..'\-_- -_ﬁ-T : i

4° paso: tomar el trapecio y doblarlo por uno de los vértices del lado menor,
de tal manera que el doblez sea perpendicular tanto al lado menor como al
lado mayor. Recortar por el doblez para obtener otro triangulo -cuarta pieza del
tangram- y un trapecio rectangulo.

5° paso: doblar el trapecio rectangulo por el lado que tiene los angulos
rectos, de tal manera que el doblez sea perpendicular tanto al lado menor como
al lado mayor, y dividir en dos partes iguales el lado menor. Recortar por el do-
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blez y obtener un cuadrado -quinta pieza del tangram- y de nuevo un trapecio

rectangulo.

6° paso: tomar el nuevo trapecio rectangulo y doblarlo de tal forma que el
vértice del angulo recto del lado mayor coincida con el vértice del angulo obtuso
del lado menor. Recortar por el doblez obteniendo un triangulo y un paralelogra-
mo -sexta y séptima piezas del tangram.

2™

/f\\ e} z/ '\.
QL ™ X

§<>\

Durante este proceso de construccion y en la actividad posterior se puso
en énfasis en la identificacion de las figuras geométricas (cuadrado, triangulo
rectangulo isésceles y paralelogramo) que componen las piezas del Tangram, a
partir del reconocimiento de sus propiedades y sus elementos.

" h

En la figura 20 se puede observar el proceso de construccion del recurso
analégico, en particular la construccion de las piezas de un Tangram y el re-
conocimiento del tipo de figuras geométricas que componen las 9 piezas del
Tangram a partir de sus propiedades.
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Fig. 20: Construccién de piezas e identificacion de propiedades de las figuras

Se trabajé con la construccion de diversas figuras geométricas, inicialmen-
te con el recurso analégico y posteriormente con una version digital, la aplica-
cion Tangram HD, para Android. Se puede observar en la figura 21 las construc-
ciones de figuras, en el caso del recurso digital se incluyen algunas capturas de
pantalla de la aplicacion.

Fig. 21: Construccion de figuras

Se comparte a continuacion la consigna de una de las actividades desarro-
lladas: Construye figuras geométricas como: triangulo, cuadrado, paralelogra-
mo, trapecio isésceles, trapecio rectangulo, hexagono, entre otras, empleando
la aplicacion Tangram HD.

En un primer momento los estudiantes seleccionan la opcién Jugador - Nor-
mal, luego la categoria Geometria #1, seleccionando, por ejemplo, el triangulo.

El proceso de reconstruccion del triangulo a partir de las piezas del Tan-
gram, se puede considerar como la fase manipulativa, donde el estudiante in-
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teractia con la aplicacion, como se muestra en la figura 22 que se incluye a
continuacion.

Fig. 22: Fase manipulativa
La representacion de la figura obtenida mediante la manipulacién de la

aplicacion se puede considerar como la fase manipulativa simbélica o repre-
sentativa, como muestra la figura 23.

Fig. 23: Fase representativa

La figura geométrica: triangulo, corresponde a la fase abstracta, que surge
a partir de la representacion de la misma:

Fig. 24: Fase abstracta
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Ademas de la representacion de la figura, corresponde en esta fase la iden-
tificacion de las propiedades de misma:

- Figura geométrica que tiene tres lados, tres angulos y tres vértices - Triangulo.
- Triangulo que posee dos de sus lados de igual longitud - Triangulo isésceles.
- Triangulo que posee un angulo recto. Triangulo rectangulo.

- Tridngulo isésceles rectangulo.

Ulteriormente se realizd un analisis comparativo de aplicaciones, que los
participantes habian descargado e instalado, atendiendo, entre otros, parame-
tros a: Accesibilidad conexion on line/off line, portabilidad(Windows/Android/
I0S/Linux), tipo de licencia (pago/gratuito), entorno amigable (si/no - guia de
uso o manual de usuario), uso - manejabilidad (motricidad, nivel de precision),
validacion (automatica/manual), seleccion de figuras (libre/secuencial), apa-
riencia personalizacion (configuracién de sonido, color, temporizador), posibili-
dad de seleccionar poligonos simples y compuestos, publicidad (posibilidad de
deshabilitar), idioma.

Por otra parte, se realizé la construccion digital de un Tangram clasico, para
lo que se empled el software GeoGebra, y que se grafica con la figura 25 que se
incluye a continuacion.

Fig. 25: Construccién de las piezas del Tangram con GeoGebra

A continuacién se incluyen los pasos necesarios para realizar la construc-
cién de las piezas de un Tangram con GeoGebra.
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Paso 1:

construir un cuadrado de vértices A, B, Cy D.

Paso 2:

trazar la diagonal que pasa por los vértices By D

Paso 3: .
trazar la diagonal que pasa por los vértices Ay C; pero
en este caso se empleara una linea punteada, porque
sera una construcciéon auxiliar, marcando el punto E
como la interseccion entre las dos diagonales del cua- _
drado original .

Paso 4:

marcar el segmento FC, donde F es el punto medio del

segmento AE /

Paso 5: s
trazar por el punto F una recta paralela a la diagonal ) \\
BD, que determina el punto G en su intersecciéon con s
el lado AB
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-

trazar por el punto G una recta paralela a la diagonal / 3

AC, que determina el punto H en su interseccion con la - ; :

diagonal BD. Posteriormente se marca el segmento GH o \
o

i g
Paso 6: \

Paso 7:

marcar como | el punto de interseccion de la recta que
pasa por Gy F con el lado AD.

Paso 8:

por Gltimo se traza por F una recta paralela al lado AD,
determinando el punto H en su interseccion con la dia-
gonal BD, se marca el segmento FH.

Con este Ultimo paso ya quedan construidas las
piezas del Tangram con GeoGebra, una posible opcion
para su identificacion es determinar previamente las
figuras con la herramienta poligono rigido y posterior-
mente modificar su color, ocultando los objetos auxilia-
res de la construccion.

El lector/ la lectora puede acceder al recurso “Tangram” disponible en Geo-
Gebra para explorar el Tangram clasico y las variantes triangular, Fletcher y
hexagrama, como oportunidad para reflexionar acerca de posibles actividades
a desarrollar con sus alumnos de primaria. El acceso a las actividades se reali-
za al escanear el c6digo QR con su celular o desde la direccion web
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Fig. 26: Tangram clasico y algunas variantes en GeoGebra
https://www.geogebra.org/m/q4hzbsfj

A continuacién se propuso una actividad que planteaba la determinacion
de areas de las figuras, que constituyen las piezas del Tangram clasico, toman-
do como unidad de medida una pieza en particular. Previa identificacion de una
caracteristicas que comparten las figuras que se pueden formar con todas las
piezas del Tangram, con este interrogante se espera que los participantes sean
capaces de advertir que las figuras simples y/o compuestas que hayan cons-
truido empleando todas las piezas del Tangram (sin superponerlas) mantienen
su area, por lo tanto se dice que son figuras equivalentes.

En la figura 27 que se incluye a continuacion se muestran las piezas del Tan-
gram, para comentar como se trabajo en la determinacion del area de las figuras.

Fig. 27: Tangram
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Si se toma como unidad de medida el area del triangulo rojo:

Area del tridngulo rojo = 1 unidad = Area del tridngulo verde

Area del triangulo marrén = ¥4 unidad = Area del triangulo lila

Area del cuadrado = % unidad

Area del paralelogramo = %2 unidad

Area del triangulo celeste = %2 unidad

99

Andlisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC



En esta oportunidad es posible nuevamente recuperar la equivalencia en-
tre figuras, en este caso entre las piezas del Tangram. Se podria decir que es
relativamente inmediato advertir que los triangulos rojo y verde por un lado, y
marrén y violeta por otro son equivalentes porque tienen la misma area; pero
ademas se puede concluir que el triangulo celeste, el cuadrado y el paralelo-
gramo también son equivalentes porque tienen la misma area, a pesar que a
simple vista esto no sea tan evidente. Es importante tener en cuenta que una
alternativa posible para “observar” la equivalencia de las figuras podria ser su-
perponer las piezas del Tangram mediante el uso de GeoGebra, por otra parte
el software cuenta con una herramienta que determina el area de una figura
(definida previamente como poligono), pero en este caso particular el analisis
se centra en la relacion entre las areas de las diferentes figuras que componen
las piezas del Tangram y exceden valores particulares.

Consecutivamente se trabajo la “geometrizacion del arte”, teniendo como
objetivo el conocer/reconocer el uso del elemento forma, y en este caso par-
ticular la forma geomeétrica, en el lenguaje plastico visual. Se abordaron movi-
mientos artisticos del Siglo XX como el grupo Madi y los artistas Lozza, Kosice
y Pettoruti en su etapa cubista, entre otros. Para las producciones artisticas de
los participantes tuvimos en cuenta la incorporacion de variantes del recurso,
cuyas piezas tienen lados curvos, como el Cardio tangram, Tangram circular y
Ovo Tangram. Asi se lograban ampliar las posibilidades Ildicas y creativas de
los recursos.

En esta etapa del Ateneo se pudo observar la dificultad de algunos de los
asistentes, de lograr producciones abstractas que no necesariamente remiten
a la figuracion -en las imagenes propiamente dichas o en la titulacion de sus
producciones- rescatando la fuerza expresiva de la forma geométrica sin imitar
modelos naturales, reales o concretos.

A continuacion se realiz6 el analisis de un registro de clase de geometria,
donde se trabaja con una variante del Tangram Fletcher, a partir de la solicitud
de contextualizar el registro, identificando grado y unidad pedagogica, conte-
nido/s que se aborda/n en el registro, recurso/juego y la finalidad con que se
emplea, distintos momentos de las clases, como se valida, cémo se concibe al
error, diversos tipos de agrupamiento, identificar uno o varios problemas mate-
maticos, plantear -por lo menos- una variable didactica del problema.
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Finalmente se presentd una actividad integradora, para la acreditacion del
Ateneo, consistente en seleccionar un contenido escolar geométrico; explorar
y analizar distintos recursos didacticos digitales que permitan el abordaje del
contenido; disenar una actividad para el tratamiento del contenido con una
inclusion genuina de las TIC. Se definia ademas que debia involucrarse en la
actividad una produccion artistica (sentido artistico) y que las elecciones y deci-
siones asumidas durante este proceso se debian fundamentar didacticamente.

Para complementar el analisis de esta experiencia formativa resulta funda-
mental destacar que la ensenanza de la geometria deberia apuntar, entre otros
aspectos a:

el estudio de las propiedades de las figuras, implica mucho
mas que reconocerlos perceptivamente y saber sus nombres. (...)
requiere a los alumnos la puesta en juego de las caracteristicas
ya conocidas de las formas geométricas y que permita obtener
nuevas relaciones entre objetos conocidos, o definir nuevos ob-
jetos a partir de sus propiedades (ltzcovich, 2.009, pp. 169-170),.

5.5. Inclusion Genuina de las TIC en Didactica de la Matematica:
Abaco vertical

En este apartado se recupera una secuencia de actividades que posibilita
abordar un contenido matematico escolar, relacionado con los nimeros y el Sis-
tema de Numeracion Decimal, con inclusién del recurso digital Abaco Vertical.
La secuencia fue disenada e implementada en el interior del cursado 2019 de
Didactica de la Matematica, espacio curricular correspondiente al tercer afo
del Profesorado para la Educacion Primaria, de la UNPA/UASJ. Contexto en el
cual se busca crear y analizar secuencias didacticas que posibiliten el abordaje
de diversos contenidos escolares matematicos con inclusién genuina de las
TIC.

El trabajo reflexivo en el interior del equipo de investigacion, recuperando
miradas de docentes, estudiantes y graduados, posibilitd la creacién de una
nueva secuencia didactica con Abaco Vertical.

Esta actividad toma como base la construccién colaborativa de un Glosario
de recursos didacticos digitales iniciado en la cursada 2018, complementado y
ampliado por los estudiantes 2019, donde se comentan algunas caracteristicas
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basicas de cada recurso y enuncian posibles contenidos matematicos factibles
de trabajar con el mismo, delimitando posibles variables didacticas.

Los recursos didacticos digitales para la ensenanza y el aprendizaje de la
Matematica, seleccionados e incluidos en el glosario, requieren un analisis mul-
tidimensional mas profundo que surge de la evaluacion de sus caracteristicas
tecnolégicas, didacticas y analisis de potencialidades con el fin de elaborar
secuencias didacticas que contemplen su inclusién, implementacion y analisis
didactico, donde, como plantea Villella (2017) la gestion de la clase se carac-
terice por una gestion didactica de los recursos digitales puestos a disposicion
de los estudiantes en relaciéon con los objetivos didacticos perseguidos por la
intencionalidad docente.

Como se indic6 en el capitulo 2, reconocer la condicion mediadora de las
tecnologias plantea el desafio de disenar propuestas educativas que promue-
van pensar y aprender con las TIC, creando ambientes de aprendizaje que
constituyan un escenario de investigacion y exploracion y evitando caer en una
domesticacion de la tecnologia (Borba & Penteado, 2001). En particular, en
relacion a la ensefianza de la matematica resulta necesario que la tarea sea
un problema cuya solucién ponga en juego los conocimientos previos y las po-
sibilidades del recurso digital. El desafio del docente sera entonces que los
problemas que se plantean en el aula como forma de discurso de los saberes
que en ella circulan, deben generar en los alumnos un conflicto cognitivo inde-
pendiente del recurso digital que se use como mediador. De esta manera el
proceso de construccion del conocimiento se vera modelado por ese recurso
que se habra convertido en un instrumento para los estudiantes. Si de las TIC
se trata, diremos que se ha tornado un instrumento matematico cuando tie-
ne efectos de reorganizacién conceptual, generando una abstraccion reflexiva,
gue en contraste con la abstracciéon empirica sirve para formar abstracciones a
partir de las acciones que se realizan sobre los objetos matematicos y su repre-
sentacion (Villella, 2017, p. 152).

Como venimos mencionando en los apartados anteriores, la seleccion y
el analisis de recursos disponibles debe realizarse con criterios claros, per-
tinentes y relevantes para que éstos respondan a los intereses del docente,
los objetivos propuestos y las caracteristicas de los estudiantes. Procurando
acercarnos a los intereses de los estudiantes y en pos de favorecer la labor
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docente es que propiciamos una inclusion genuina de las tecnologias, con la
intencionalidad de hacer mas significativos los procesos de construccion de los
conocimientos escolares.

Del glosario de RDD se seleccion6 el Abaco Vertical. Esta aplicacion se em-
pled para trabajar el contenido escolar resolucion de problemas que involucran
el analisis del valor de la cifra seglin la posicidon que ocupa, correspondiente al
segundo grado de la primera Unidad Pedagdgica, segln el Diseino Curricular
para el Nivel Primario de la Provincia de Santa Cruz. Didacticamente posibilita-
ria desarrollar contenidos relacionados con tipos de agrupamiento.

La recuperacion del trabajo desarrollado, con la implementacion del Abaco
Vertical, habilito al interior del equipo de investigacion el analisis, disefio y cons-
truccion colaborativa de una secuencia didactica, en base a diferentes miradas,
de las diversas disciplinas de formacion de los docentes investigadores con la
participacion activa de las estudiantes y graduadas. Las miradas disciplinares
aportan asi desde la matematica; la didactica; el tratamiento de las imagenes
sensoriales y las caracteristicas tecnolégicas.

Las practicas docentes en la Formacién Inicial que propongan la recupera-
cion de saberes, la genuina utilizacion de las TIC y la interdisciplinariedad de los
conocimientos escolares, favorecera ver, crear, disefar instancias educativas
integrales y adecuadas al contexto, que recuperen el trabajo colaborativo y la
profesionalizacion del rol docente.

La Formacion Inicial, de los estudiantes del Profesorado para la Educacion
Primaria, debe propiciar un trabajo reflexivo sobre las practicas matematicas
que desarrollan para propiciar un posicionamiento ante los saberes a ense-
nar, resignificar la mirada actual sobre la matematica escolar con la inclusion
genuina de las TIC y relacionar propuestas de ensenanza de la Matematica, a
partir de recursos digitales. Asi, complementar la funciéon docente e investigati-
va, posibilitd avanzar en el disefio de tareas, para el abordaje de la matematica
con recursos digitales en la escuela primaria, tendientes al mejoramiento de
las practicas.

Como se indicoé previamente, el proceso de analisis permitio el disefio y
creacion de una secuencia didactica para el abordaje de un contenido matema-
tico con el RDD Abaco Vertical.
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A continuacién se detallan algunas caracteristicas tecnolédgicas del recur-
s0. Se encuentra disponible en Android, es gratuito, se puede descargar y no
requiere necesariamente de conexién a Internet, admite varios idiomas, entre
ellos el espanol, posee sonido y guia para el usuario. La aplicacion permite va-
lidar el resultado, mediante la opcién “comprobar” el resultado. En la figura 28
se puede observar el icono de la aplicacion.

ABACO VERTICAL

Fig. 28: Aplicacién Abaco Vertical

Es una aplicacion dinamica, permitiria trabajar nociones de sistema de
numeracion decimal; tipos de agrupamiento, unidades, decenas, centenas,
unidades de mil, decenas de mil; operaciones: adicion y sustraccion con y sin
dificultad. Con una limitacion en el caso de la sustraccion, las restas deben
pertenecer al campo de los nimeros naturales.

Un grupo de estudiantes, en el cursado 2019 de Didactica de la Matema-
tica, disend una actividad cuyo objetivo fue “lograr en los alumnos que com-
prendan como se forman las unidades de orden superior en los sistemas de
numeracion, los procedimientos para representar nimeros naturales, el valor
relativo de las cifras en funcién de las posiciones que ocupan y el razonamiento
para la aplicacion de los procedimientos de calculo”. Los destinatarios de esta
propuesta fueron ninos de entre 5 y 12 anos, quienes se aproximaron a las
siguientes conclusiones con orientacion de las estudiantes: En cada varilla se
aceptan como maximo 9 anillos. Los anillos en la varilla de color azul valen 1;
en la de color rojo valen 10; en la verde valen 100; en la de color amarillo valen
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1.000 y en la varilla de color blanco valen 10.000. Al llegar a 10 anillos tienes
que quitar todos de la columna y anadir uno a la varilla siguiente a su izquierda.
Los anillos se mueven para avisarte de que tienes 10. Lo que equivale a que
cada vez que se tiene 10 elementos de una posicion se debe cambiar inmedia-
tamente a un orden superior. A partir de estas conclusiones es factible recono-
cer el principio de agrupamiento de nuestro sistema, en base 10.

Es importante destacar que las escenas escolares donde la matematica es
estudiada a partir de las TIC permiten a los estudiantes la exploracién y mani-
pulacién directa y dinamica que conducen a la elaboraciéon de conjeturas, habi-
litando a preguntarse ¢de qué manera utilizar las posibilidades que un recurso
didactico brinda contribuye a alcanzar los propésitos de la ensenanza? y como
deben organizarse los procesos de intervencion para lograr que los estudiantes
participen activamente de la construccion de su propio conocimiento y que pue-
dan transferir lo aprendido? (Villella, 2017, p. 151).

Al interior del Proyecto de Investigacion, se desarrollé un proceso de ana-
lisis colaborativo, poniendo en valor los aportes de estudiantes, docentes en
ejercicio graduadas y docentes investigadores de diversas disciplinas. A conti-
nuacién se comentan los aportes desde las diferentes miradas.

Las estudiantes realizaron un trabajo inicial de exploracién y posterior am-
pliacién de anélisis del RDD Abaco Vertical; detallando -entre otros aspectos-
posibles contenidos matematicos factibles de ser abordados mediante la im-
plementacion del recurso digital, como: tipos de agrupamiento, valor posicional,
unidades, decenas, centenas, unidades demil y decenas de mil, representacion
de cantidades, descomposicion de nimeros naturales, equivalencia entre los
diferentes 6rdenes de unidades, sistema de numeracion decimal, operaciones
aritméticas basicas adicion y sustraccion con y sin dificultad. En relacién a cues-
tiones didacticas plantean que una actividad desarrollada mediante este recur-
so tiende a favorecer que los alumnos puedan comprender y razonar acerca de:
que el Sistema de Numeraciéon Decimal tiene valor posicional y su agrupamiento
es de diez en diez; como se forman las unidades del orden superior dentro del
Sistema de Numeracion Decimal; la relacion entre nimero y cantidad; relacio-
nes de orden y la comprension de las estrategias de calculo de las operaciones.

Las graduadas, entre las que se encuentra una docente en ejercicio, se
abocaron al diseno de una actividad de ensenanza con el uso del RDD para
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un ano de Primaria, la cual se incluye en este apartado, y su posterior analisis
didactico. De este proceso destacan que para disenar una actividad o secuen-
cia de actividades se debe realizar la exploracion del recurso digital, con el
objetivo de reconocer las funciones, limitaciones y potencialidades del mismo,
para propiciar una inclusion genuina del RDD Abaco Vertical. Luego se realiza
la seleccion y determinacion de saberes y contenidos posibles de abordar con
la aplicacion. Asimismo, se deben considerar y registrar todas las soluciones
posibles acertadas y erroneas en una gestion de clase, que abarque un abanico
de posibles resoluciones para cada consigna. Arriban a que la investigacion del
RDD y la seleccion de saberes y contenidos escolares, puesto en practica en
el diseno de una actividad, posibilitan el trabajo matematico por parte de los
estudiantes con el uso genuino de una aplicacion digital.

Los docentes investigadores fueron complementando el analisis del RDD a
partir de las diferentes disciplinas. La mirada disciplinar en el tratamiento de
las imagenes sensoriales permite visualizar, en la apariencia de la aplicacion,
una imagen plana que posee buena definicion y contraste, lo que facilita su lec-
tura. En relacion al sonido, a cada accion del usuario le corresponde un sonido,
de verificaciéon, comprobacion, acierto y error. El audio de la aplicacion puede
ser silenciado. El entorno es amigable y de facil manipulaciéon para nifos, no
obstante podria presentar cierto grado de dificultad para los mas pequenos en
relacion a la motricidad fina.

El aporte disciplinar matematico y didactico se sustenté en el disefno y crea-
cién colaborativa de una secuencia con inclusién del Abaco Vertical. Mediante
la exploracién y manipulacion de la aplicacion es posible abordar actividades
en las que intervengan una variedad de situaciones, entre las que pueden men-
cionarse: representacion de cantidades; descomposicion de nimeros natura-
les; identificacion de anterior y posterior de un numero; afianzamiento del
calculo de las operaciones adicion y sustraccion de nimeros naturales; facilita-
cion de la comprensién de los sistemas de numeracion y el valor posicional de
cada cifra, tendiente al reconocimiento de nimeros y distincién entre nimero y
cifra; recuperacion del error como base para la construccion de un nuevo cono-
cimiento de la nocion de nimero; promocion del desarrollo de la representacion
mental de las operaciones (lo que facilita el calculo mental); identificaciéon de
relaciones de orden.
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Por otra parte, se plantean posibles dificultades como la limitaciéon de nu-
meros naturales del O al 99.999, lo que condiciona las sumas y restas; la im-
posibilidad de agregar nimeros especificos sin tener que hacerlo a partir de la
aproximacion aleatoria.

En relacion al uso del recurso como estrategia didactica, a partir de la
exploracion de ninos, de diferentes edades y variados conocimientos previos
sobre ndmeros y operaciones, se observé que las operaciones de adicién y
sustraccion en las que intervienen nlimeros de una o dos cifras no generaron
dificultades, a diferencia de aquellas en las que intervienen nlimeros de tres o
mas cifras. Por otra parte, se evidencio que luego de un proceso de familiariza-
cion con el recurso, se reduce el inicial apego al algoritmo incorporado en ninos
de la segunda unidad pedagégica (4 y 5° grado de Primaria), en desmedro del
potencial del recurso. Ante la presentacion de adicion y sustraccion con dificul-
tad se observo que prescinden inicialmente del RDD para utilizar estrategias
que apelan al calculo mental, al calculo auxiliar, al intento del uso de papel y
lapiz. Limitan el uso del RDD a la comprobacion de sus resultados obtenidos
externamente. En la representacion de nimeros se evidencia otra dificultad/
posibilidad; en la situacion de representar el nimero 208 en el Abaco Vertical
surgen las posibilidades ilustradas en la figura 29. Como se puede observar el
RDD no habilita diferentes formas de descomposicion de los nimeros, recono-
ciendo como valida s6lo la descomposicion polinémica en base 10, considera-
da como tipica o estandar.

l Esgahel

]
]
@
@
©)

Fig. 29: Comprobaciones segin el RDD

El analisis didactico de este aspecto habilita considerarlo como dificultad o
como posibilidad. Si la intencion es abordar el contenido construccién de com-
posiciones y descomposiciones aditivas y multiplicativas para escribir nimeros,
con la intencionalidad didactica de estudiar diversas descomposiciones de los
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nimeros naturales, una opcion seria plantear a los alumnos por qué la apli-
cacion considera que otras descomposiciones diferentes de la polindmica, en
base 10, conocida también como descomposicién estandar o tipica, son erro-
neas. Mientras, que si se pretende trabajar con el contenido construccion y uso
de un repertorio de céalculos conocidos para realizar composiciones y descom-
posiciones aditivas de los nlimeros para resolver calculos mentales (escritos en
forma horizontal) para la adicion y sustraccion, el aspecto en analisis del RDD
se consideraria una limitacion y se traduciria en una dificultad a superar con
la gestion de la clase, en tanto la descomposicion estandar es la que posibilita
el posterior abordaje de los algoritmos de las operaciones. En este caso una
alternativa es el empleo del RRD Abaco Vertical PRO.

Este recurso es una version mejorada del Abaco Vertical, disponible recién
a partir de octubre de 2019, es mas facil de usar para nifos pequenos y posee
un entorno mas amigable; entre sus mejoras incluye llevadas automaticas al
acumular 10 piezas en una varilla y permite reiniciar el abaco con un solo click.

Fig. 30: Aplicacién Abaco Vertical PRO

Se comparte a continuacion una secuencia para el abordaje de un conte-
nido matemaético escolar con uso del recurso Abaco Vertical. Esta secuencia es
producto de un trabajo de analisis colaborativo entre docentes del Nivel Prima-
rio en ejercicio y formacion, como se indico previamente.
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1° Unidad Pedagogica: 2do grado Eje: Los numeros y las operaciones

Conocimiento previo:

® Resoluciéon de problemas que involucran el analisis del valor de la cifra
segln la posicién que ocupa (en términos de “unos”, “dieces”, “cienes”)
Saber/contenido:

e Construccion de composiciones y descomposiciones aditivas de los nu-
meros de dos y tres cifras para escribir nimeros.

Recurso: Abaco Vertical aplicacion para usar con el celular bajo el siste-
ma Android. Los contenidos que permitiria trabajar son unidades, decenas,
centenas, unidad de mil, decena de mil, sumar y restar.

susmnck  ABACO VERTICAL

enlo mental

Fig. 31: Acceso al Recurso

Proposito educativo:

e Potenciar el desarrollo de la confianza para la resolucién de situaciones
problematicas.

e Propiciar espacios que permitan generar interrogantes, justificar resultados,
elaborar conclusionesy aceptar el error como parte del proceso de aprendizaje.

e Brindar situaciones de aprendizaje que permitan construir un modo de
pensar y producir conocimiento matematico en multiples contextos.

e Promover la produccion de problemas de forma individual y en grupo.

e Lograr por medio de la resolucién de situaciones problematicas la apro-
piacion del lenguaje Matematico.

Objetivos de la actividad:
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e Ubicar correctamente los nimeros en el abaco respetando el valor posicional.

e Descomponer nimeros respetando el valor posicional de los nlimeros
empleados.

e Reconocer la serie numérica hasta el 999.

Los nimeros y abaco vertical: Niumeros para formar mas nimeros

Actividad Inicio: se propone la exploracién del recurso digital, mediante la
representacion de los siguientes ndimeros.

e Representar los siguientes nimeros en el abaco vertical digital.

1
8

10

15

100

208

745

Posibles resoluciones de los nifios con nimeros de 1 cifra

Fig. 32: Representacion del nimero 8
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Posibles resoluciones de los nifios con nimeros de 2 cifras

o o o w v

Fa ¥
H ¥ ® 7% " owom & om

70

r =

Fig. 33: Distintas representaciones del nimero 10

Es importante destacar que ambas representaciones del nimero diez son
validas, como 10 unidades y 1 decena. La aplicacion valida las dos represen-
taciones mediante la opcién comprobar. Esto podria brindar la posibilidad de
transparentar que “una decena equivale a 10 unidades” y en particular y en
general “cada unidad de un orden equivale a 10 unidades del orden anterior”.

Posibles resoluciones de los ninos con numeros de 3 cifras
Alumno A : coloque solo 1 centena
Alumno B : Coloque el 1 como unidad

Alumno C: Duda como se representa el cero.
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Fig. 34: Distintas representaciones del nimero 100
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En una puesta en comun se pueden comparar las representaciones de los
nameros 1, 10y 100y la consecuente descomposicion de estos nimeros 1, 10
y 100, con la finalidad de analizar el valor relativo de la cifra 1. “En 1 representa
1 unidad, en 10 representa 1 decena y en 100 representa 1 centena”. Esta es
la caracteristica que permite decir que el Sistema de Numeracion Decimal es
“posicional”. Esta caracteristica resulta fundamental para avanzar posterior-
mente con la composicion aditiva de un nimero.

Actividad Desarrollo: luego de la exploracion y la puesta en comUn se pro-
pone trabajar la composicion aditiva de un nimero, para ello se les presenta
ndmeros (desordenados u, d,c) donde ellos tendran que verificar y encontrar la
composicion aditiva correcta utilizando el recurso del abaco vertical.

e Marca la resolucién correcta.
1lc+3u+7d=713 173 371
6u+3d+7c=637 736 376

Actividad Cierre: mediante una puesta en comun, con las resoluciones de
los ninos, se representaran en el pizarron (mismo diseno abaco vertical) los
nameros de la actividad de desarrollo. Se propone a los alumnos indicar cémo
resolvieron la actividad propuesta, como validan sus aportes, se analizan las
resoluciones y se establece como se ubican las unidades, decenas y centenas,
con un dibujo representativo del abaco vertical.

Fig. 35: Representaciones del Abaco
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El recurso digital incluye unidad y centena de millar, si bien no es un conte-
nido que se abordara en segundo grado, se mostrara la imagen completa, re-
saltando que este ano trabajaremos hasta la centena es decir hasta el nimero
999, pero mas adelante aprenderan mas ntimeros. Aqui es importante destacar
que es probable que algunos ninos “conozcan” nimeros mayores que el rango
numérico que se esté abordando en un grado particular, esto no implica que
conocimiento relativo a las caracteristicas del Sistema de Numeracion Decimal.
En el sentido que plantea Itzcovich (2009) y como se planteo en el apartado 5.1
“El hecho de que el Sistema de Numeracién sea un conocimiento que utilizamos
permanentemente, a veces, nos hace perder de vista la complejidad que encie-
rra su funcionamiento y las dificultades que, en consecuencia, pueden encon-
trar aquellos que estan intentando aprender este objeto matematico” (p. 31).

Como se mencion6 con anterioridad la secuencia propuesta es una posibi-
lidad para el abordaje del contenido seleccionado, cada docente podria ampliar
o sintetizar la misma en funcién de las caracteristicas de sus alumnos de pri-
maria y los requerimientos que puedan surgir durante una posible implemen-
tacion.

5.6. GeoGebra como recurso para la clase de Matematica en Primaria

La ultima experiencia formativa se desarrolld6 nuevamente bajo el formato
de Ateneo, en la modalidad virtual mediante el Entorno Educativo de Ensenan-
za y Aprendizaje UNPAbimodal. Los participantes tuvieron acceso a un aula vir-
tual, donde tenian a disposicion los textos base correspondientes al desarrollo
de cada uno de los médulos, actividades acreditables y no acreditables, como
foros y tareas, ademas de la bibliografia de consulta. Semanalmente se lleva-
ron a cabo encuentros virtuales mediados por videoconferencia (VC), quedando
luego disponible la grabacién de las mismas. De la experiencia participaron do-
centes en ejercicio, graduados, y estudiantes avanzados del Profesorado para
la Educacion Primaria; durante el cursado se promovio el trabajo colaborativo,
rescatando la experiencia de docentes en ejercicio y docentes en formacion,
por lo que confluyeron distintas miradas, compartiendo experiencias que enri-
quecieron las producciones.

M4
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Entre los objetivos de la propuesta se destacan: reconocer GeoGebra como
un recurso didactico til y enriquecedor, analizando las posibles construcciones
matematicas y procedimientos que se pueden realizar para adecuar applets de
GeoGebra a las necesidades del entorno de ensenanza y aprendizaje, explorar
formatos de ensenanza, generando e implementando secuencias didacticas
que estimulen a docentes y alumnos al desarrollo de las capacidades prioriza-
das, integrar experiencias docentes, desarrollando proyectos y consolidando el
trabajo pedagdgico cooperativo, presentar y analizar casos derivados de practi-
cas de investigacion e intervencién educativa.

GeoGebra es un Programa Dinamico para la Ensenanza y Aprendizaje de
la Matematica para educacion en todos los niveles. Combina dinamicamente,
geometria, algebra, analisis y estadistica en un Unico conjunto tan sencillo a
nivel operativo como potente. Ofrece representaciones diversas de los objetos
desde cada una de sus posibles perspectivas: vistas graficas, algebraicas, esta-
disticas y de organizacion en tablas y planillas, y hojas de datos dinamicamente
vinculadas.

Se destaca su gratuidad y facilidad de aprendizaje, sin embargo la caracte-
ristica mas destacable es la doble percepcion de los objetos, ya que cada objeto
tiene dos representaciones, una en la Vista Gréafica (Geometria) y otra en la Vis-
ta Algebraica (Algebra). De esta forma, se establece una permanente conexion
entre los simbolos algebraicos y las graficas geométricas.

Posee caracteristicas propias de los programas de Geometria Dinamica
(DGS) pero también de los programas de Calculo Simbdlico (CAS). Incorpora su
propia Hoja de Calculo, un sistema de distribucion de los objetos por capas y la
posibilidad de animar manual o automaticamente los objetos.

Facilidad para crear una pagina web dinamica a partir de la construccion
creada con GeoGebra, sin mas que seleccionar la opcion correspondiente en
los menus que ofrece.

Permite abordar la geometria y otros aspectos de las matematicas, a través
de la experimentacion y la manipulacion de distintos elementos, facilitando la
realizacion de construcciones para deducir resultados y propiedades a partir de
la observacion directa.

Es gratuito y de codigo abierto (GNU GPL).
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Esta disponible en espanol, incluido el manual de ayuda. Presenta foros en
varios idiomas, el castellano entre ellos.

Ofrece una wiki en donde se puede compartir las propias realizaciones con
los demas.

Usa la multiplataforma de Java, lo que garantiza su portabilidad a sistemas
de Windows, Linux, Solaris o MacOS X.

Permite realizar construcciones de manera facil y rapida, con un trazado
exacto y real, que ademas, revelara las relaciones existentes entre la figura
construida; también permitira la transformacion dinamica de los objetos que
la componen.

Debido a estas dos caracteristicas el profesorado y el alumnado pueden
acercarse a GeoGebra de varias maneras, no excluyentes entre si pero que
a menudo estan relacionadas con el nivel de capacitacion que se tenga del
programa.

Herramienta del profesor

Se pueden utilizar construcciones ya creadas por otras personas o las rea-
lizadas por nosotros mismos para:

¢ Crear materiales educativos estaticos (imagenes, protocolos de construc-
cién) o dinamicos (demostraciones dinamicas locales, applets en paginas web),
que sirvan de apoyo a las explicaciones de la materia.

¢ Crear actividades para que los alumnos manipulen dichas construccio-
nes y asi deduzcan relaciones, propiedades y resultados a partir de la observa-
cién directa.

Herramienta del estudiante

Manipular construcciones realizadas por otras personas y deducir relacio-
nes, resultados y propiedades de los objetos que intervienen.

Para realizar construcciones desde cero, ya sean dirigidas o abiertas, de
resolucién o de investigacion.

Los contenidos se organizaron en tres modulos: Recursos TIC para la Ense-
nanza Matematica; GeoGebra como Recurso Didactico y Orientaciones Didac-
ticas para la Ensenanza de la Geometria. El trabajo realizado en cada uno de
los mismos permitié la exploracién, manipulacién, reconocimiento y analisis de
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las caracteristicas y facilidades que presenta el recurso para la construccion de
conocimientos matematicos.

Las distintas actividades que se propusieron en los diferentes modulos
apuntaron a trabajar contenidos de geometria con utilizacién efectiva del sof-
tware GeoGebra y la intencionalidad didactica de repensar las propias practicas
propiciando nuevas miradas desde la formacion inicial.

La actividad del modulo Recursos TIC para la Ensenanza Matematica con-
sistio en completar una encuesta, elaborada mediante un formulario de Google,
con el fin de relevar informacién acerca del uso de la tecnologia y de recursos
TIC. A partir del relevamiento realizado se pudo obtener un panorama general
del acercamiento de los participantes con el uso de las TIC. La consigna de la
actividad 1 se presenté como se muestra en la figura 36.

it Recursos TIC para la Ensefianza de la Matematica

cie 1T o septiennne S 2020

Fig. 36: Actividad 1 médulo Recurso Tic para la clase de matematica

El porcentaje de participantes del Ateneo mas destacado fue de estudian-
tes del Profesorado para la Educacion Primaria, siendo el mismo de 78,7%
(incluyendo el dictado en UASJ y UART,); en la figura 37 se puede apreciar la
condicién de los participantes del Ateneo.

17

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC
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Fig. 37: Resultados de la Actividad médulo Recurso Tic para la clase de matematica

Por otra parte, es importante mencionar que mas de la mitad de los parti-
cipantes indicaba que no habia tenido la oportunidad de pensar sus practicas
con una inclusién genuina de las TIC y debido a la situacién de pandemia, fue
necesario comenzar a repensar en la potencialidad de los recursos digitales,
poniendo en manifiesto la necesidad de una continua capacitacion e imple-
mentacion de los recursos TIC con fines didacticos en las clases de Matematica
planificadas, este aspecto se observa mediante la figura 38.

Anteriormente al contexto actual ; Has utilizado algun recurso TIC con fines didacticos en tus
clases de Matematica?

TE respuestas

L -

@ Mo
wlilic un recLIrso Con maderial concrsio
como dados 30 de carton

Fig. 38: Resultados de la Actividad médulo Recurso Tic para la clase de matematica

En la UART a diferencia de la UASJ, muy pocos participantes conocian el
recurso GeoGebra lo que por un lado resulté favorable puesto que motivé a
conocer mas de esta herramienta y generd interés, pero por otro lado, desvié
los objetivos principales del Ateneo ya que los participantes pusieron mas én-
fasis en el manejo y uso del recurso y no asi en el analisis y construccion de
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figuras geométricas o construccion de conocimientos a partir de los elementos
y propiedades de las figuras geométricas. Se considera relevante comentar que
a diferencia de un curso de manejo de GeoGebra, el Ateneo fue pensado en
relacion con el aspecto didactico de la ensenanza de la Geometria y el uso del
recurso digital esta implicito en él. Cabe destacar que los estudiantes de la
UASJ cuentan con mayor experiencia frente a la modalidad del Ateneo ya que
la modalidad de cursado del Profesorado en esta Unidad Académica es semi-
presencial y cuentan con materias dedicadas especificamente a fomentar la
implementacion de las TIC en la enseinanza y el aprendizaje.

Teniendo en cuenta que el Ateneo se desarrolld durante el 2020, afo carac-
terizado por la situacion social de aislamiento, la encuesta fue contextualizada
y se centré en recabar informacion relativa al empleo de las tecnologias en
propuestas de ensefanza en general y de la matematica en particular. En la
figura 39 se comparten algunos resultados de la encuesta, los que muestran
que mas de la mitad de los participantes, mas especificamente el 62,7%, pudo
vivenciar la potencialidad de las tecnologias en propuestas académicas brinda-
das desde la Universidad y/o en las propuestas de actividades de matematicas
a sus alumnos. Entre los medios mas empleados para el avance académico
(en el caso de estudiantes) y/o propuestas de actividades de matematica a
sus alumnos (en el caso de docentes) se mencionan: aula virtual con el 62,7%,
Whatsapp con el 49,3% y correo electronico con el 45,3%. Se considera ade-
mas importante mencionar que el 77,3% de los participantes manifesto que no
habia participado de una capacitacion en el uso de recursos TIC para el area
de Matematica.

En este contexto que requiere aislamiento, has vivenciado la potencialidad de las tecnologias en
propuestas academicas brindadas desde la Univer...as de actividades de matematicas a tus alumnos?

TS respuesing

@ s

L R
Tal wee

@ doy olras dreas

@ En asisiencia con o docanto oo
malematica, an fivel sstundario

@ En algunas actividades
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Fig. 39: Resultados de la Actividad médulo Recurso Tic para la clase de matematica

Los datos permiten observar que los participantes reconocen la importan-
cia del uso de los recursos TIC como herramienta educativa; concluyen, tanto
estudiantes como docentes, que en el contexto sanitario y social actual los obli-
g6 a capacitarse y actualizarse en el uso de herramientas digitales para disenar
propuestas innovadoras en educacion, en general y en Matematica en particu-
lar; se destacan algunos beneficios que el uso de la tecnologia y recursos TIC
brinda en la formacién docente inicial y continua, como: aprender y ensenar
a distancia en horarios flexibles, acortar las distancias entre los alumnos, el
docente y la institucion educativa permitiendo de esta forma crear vinculos con
la comunidad educativa.
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A continuacion se describe y analiza la actividad? desarrollada en el médulo
GeoGebra como Recurso Didactico. La actividad apuntd a la construcciéon de
triangulos a partir de datos dados (una figura, dos lados, dos angulos) en donde
se ponen en juego los atributos de los triangulos para reproducir y/o construir
las figuras, mediante las diversas herramientas que ofrece el software; pudien-
do observarse la asociacion entre teoria, practica y el recurso didactico digital.

Se invita al lector/a a explorar las actividades desarrolladas, esta explora-
cion previa puede resultar Gtil para complementar el proceso de analisis que se
presenta a continuacion. El acceso a las actividades se realiza al escanear el
codigo QR con su celular o desde la direccion web.

Fig. 40: Actividad médulo GeoGebra como recurso didactico
https://www.geogebra.org/m/phmcnnxn

La consigna de la actividad plantea seleccionar una de las tres consignas,
para ello los participantes contaban con tres archivos de GeoGebra, como se
muestra en la figura 41, que corresponde a una captura del aula virtual.

Actividad 2
Consigna 1
Consigna 2

Consigna 3

Fig. 41: Explicitacion de la Actividad en el Aula Virtual

2. Actividad seleccionada de Ammann, S.; Gonzélez, C. (2012) Construccion de triangulos del dibujo a la figura.
En Ferragina, R. (ed.) GeoGebra entra en el aula de Matemaética. Buenos Aires: Mifo y Davila
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Al inicio de la actividad surgieron varios interrogantes, por parte de los par-
ticipantes, tales como: ¢Se pueden mover los vértices sin que la figura pierda
la “forma”? ¢Hay que tener en cuenta alguna medida? ¢La ubicacién de los
vértices es al azar? Estas preguntas de anticipacion forman parte de un proce-
so de analisis que va en el mismo sentido que la intencionalidad didactica de
la actividad.

Cabe senalar que los participantes presentaron sus representaciones me-
diante imagenes (capturas de pantalla o fotos), videos (donde explican y mues-
tran el proceso de 2 Actividad seleccionada de Ammann, S.; Gonzalez, C. (2012)
Construccion de triangulos del dibujo a la figura. En Ferragina, R. (ed.) GeoGe-
bra entra en el aula de Matematica. Buenos Aires: Mino y Davila construccion)
y archivos de GeoGebra, a través de un muro interactivo habilitado en Padlet.
Los videos presentan un relato del paso a paso del proceso de construccion y
los archivos de GeoGebra posibilitan observar el paso a paso del proceso de
construccion de la figura, mediante el protocolo de construccién, mientras que
las imagenes solamente permiten observar el resultado final, con la limitacion
de no conocer el procedimiento de construccion. En la figura 42 se muestra el
recurso empleado para realizar los intercambios de esta actividad.

s, b
ompaty eoliarciva

Fig. 42:Padlet GeoGebra_Construccién de triangulos

Una segunda parte de esta actividad tenia como objetivo realizar comenta-
rios en base a las construcciones realizadas por otros participantes, pudiendo
observarse y reflexionar sobre las diversas herramientas del software emplea-
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das para la realizacion de las mismas, asi como también, analizar qué aspectos
se tuvieron en cuenta en las construcciones llevadas a cabo. En relacién a esta
segunda etapa del trabajo los participantes plantearon, entre otros aspectos,
que los videos fueron Gtiles para ver los procesos de construcciéon de sus com-
paferos y advertir que hay varios caminos posibles para la construccion de
la figura y en algunas ocasiones replantearse lo que uno hizo. Se plantea en-
tonces la necesidad de continuar analizando los procesos de construccion de
los companeros, reflexionando acerca de qué herramientas se emplean en la
construccion del triangulo y por qué se utilizan esas herramientas y no otras,
qué sucede con la construccion al modificar alguno de los vértices del triangulo
construido y/o de los puntos iniciales dados, esto es vértices de un triangulo
en la consigna 1, extremos de un segmento en la consigna 2 y puntos sobre los
lados de los angulos en la consigna 3.

El hecho de solicitar realizar las construcciones tomando de base el archivo
de GeoGebra correspondiente a la consigna seleccionada tenia la intencién de
que los participantes realicen la construccién en el mismo archivo, que tiene
habilitada la vista Geometria, sin la visualizacion de los ejes cartesianos, ni la
cuadricula; sin embargo en general no emplearon estos documentos de base,
sino que iniciaron la construccion desde un archivo nuevo.

Un aspecto importante para considerar es qué propiedades se tuvieron en
cuenta en las construcciones, este aspecto puede ser considerado previamen-
te y/o posteriormente al proceso de construccién, en algunos casos las pro-
piedades parecen estar “ocultas”, por lo que es fundamental avanzar en su
recuperacion. La primera consigna propicia una reflexion sobre un modo de
pensamiento propio del saber geométrico, en donde el foco se centra en las re-
laciones que se infieren implicitamente entre la asociacion del dibujo y la figura,
y posteriormente permiten considerar cuales son las propiedades que resultan
necesarias para construir o replicar, en este caso, un triangulo.

En las producciones se distinguen distintas construcciones, que van desde
construcciones “a 0jo” con o sin habilitacion de ejes y/o cuadricula, aun cuando
en el archivo compartido que debian emplear como base estas opciones no
se encontraban habilitadas, para la construccién de tres puntos que posterior-
mente son unidos mediante segmentos o rectas, en algunos casos se avanza
en la construccion de un triangulo a partir de la herramienta poligono hasta
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directamente la construccion de triangulo mediante la herramienta poligono a
partir de tres puntos definidos nuevamente “a 0jo”. En la consigna 1 se presen-
taron, en general, dificultades para llevar adelante la reproduccion de la figura
geométrica, por este motivo en oportunidad de un encuentro virtual por video-
conferencia se procedid a la realizacion colaborativa de la reproduccién de la
figura, tomando de base el archivo GeoGebra, remarcando que no es o mismo
empezar a trabajar desde un documento en blanco. Se inicia el proceso de cons-
truccion desde las intervenciones de los participantes que resultaron de la guia
del docente, algunos de los interrogantes iniciales que se plantearon fueron:

- £qué propiedades o qué caracteristicas posee la figura?
- £qué herramientas de GeoGebra posibilitan realizar esta reconstruccion?
- ¢como partimos para realizar la réplica de esta construccion?

- y posteriormente... sfue lo que inicialmente pensaron o lo pensaron de
manera diferente?

Algunas respuestas de los participantes:

- analizar el como llegamos a esta construccion a partir de las propiedades
es fundamental

- hay que tener en cuenta las medida de los lados

- primero intenté medir sus angulos interiores me daba 127 de amplitud el
angulo mas grande y luego no supe como replicar, o sea si ponia angulo y
su amplitud me daba pero la figura no quedaba igual

- a partir de un segmento podria ser...
- a partir de la cuadricula...

- medir los lados... y replicarlos...

Luego de un tiempo, se propone reflexionar acerca de las herramientas a
emplear:

- En resumen de los aportes: si queremos construir el mismo triangulo en
principio tendriamos que conservar medidas de los lados y amplitudes de
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los angulos... ahora deberia pensar ¢cual es la herramienta que permite
medir o trasladar una medida? otra posibilidad es pensar ¢cuél es el ins-
trumento de geometria que permite trasladar medidas, cuando trabajamos
en lapizy papel y después pensamos cual es la herramienta de GeoGebra?

Algunos participantes mencionan el compas, advirtiendo que justamente
GeoGebra tiene una herramienta denominada compas, por lo que se procede a
emplear esta herramienta para trasladar el segmento AB. Se comenta que de
esta manera nos aseguramos de que cualquier punto sobre la circunferencia
se encuentra a una distancia de centro igual a la longitud del segmento AB. De
esta forma se tendrian en principio dos puntos de la réplica de la figura, que
denominamos A’y B’, nos estaria faltando solamente el tercer punto C’. Algunos
participantes proponen trasladar la medida del segmento BC con la herramien-
ta compas, haciendo coincidir el centro del compas con el punto B’, obteniendo
la representacion de los circunferencias concéntricas, cuyos radios coinciden
con las longitud de los lados AB y BC del triangulo original, para determinar el
tercer punto algunos participantes proponen trasladar la medida del segmento
AC, haciendo coincidir en este caso el centro del compas con el punto A’, se
obtiene una circunferencia de centro en A’ y radio igual a la longitud del lado
AC. Esta nueva circunferencia interseca a las circunferencias concéntricas, se
plantea como tercer vértice del triangulo el punto de interseccion entre la nueva
circunferencia y la circunferencia centro en B’ y radio BC.

En sintesis, la consigna solicita realizar la reconstruccion de una figura
dada, para lo cual sera necesario reflexionar acerca de las propiedades de la
figura, sin emplear la cuadricula. La estrategia descrita previamente consiste
en conservar la medida de los tres lados; pero no sera estrictamente necesario
medir todos los lados y todos los angulos, en este caso particular sera suficien-
te conocer la medida de tres lados, pero es importante tener en cuenta que
también bastaria con conocer dos lados y el angulo comprendido un lados y
sus dos angulos adyacentes. A continuacion se incluye una figura que ilustra
el proceso de construccion que se basa en utilizar la herramienta compas para
trasladar las medidas de los tres lados.
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Conwgna 1

Fig. 43: Construccién de triangulo consigna 1

La consigna 1 permitiria el surgimiento de las siguientes propiedades:
Dos triangulos son iguales cuando tienen los tres lados iguales.

Dos triangulos son iguales cuando tienen iguales un lado y sus dos angulos
adyacentes.

Dos triangulos son iguales cuando tienen dos lados iguales y el angulo
comprendido.

En la consigna 2, que consta de construir un triangulo dados dos segmen-
tos, uno de los participantes relata de la siguiente manera su proceso de cons-
truccion:

- Lo primero que voy a hacer va a ser trasladar con la herramienta compas
la longitud del segmento a, a cualquier parte de la pantalla, ahora lo que
voy a hacer es con la herramienta segmento desde el centro de la circun-
ferencia a cualquiera de sus puntos (que resulta ser el punto H) [...], ahora
con la misma herramienta compas voy a trasladar la longitud del segmento
b, posicionandose en el punto H, ahora marcando el punto de interseccion
de ambas circunferencias (punto 1) yo tengo la longitud del segmento b
uniendo el punto H con el I; ahora lo Unico que queda es construir el poli-
gono, con la herramienta poligono marco cada uno de estos puntos (refiere
a los puntos G, H e |) y ya estaria construido el triangulo. Ahora para que
quede mas prolijo lo que puedo hacer es ocultar ambas circunferencias y
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compruebo si la figura se construyé correctamente (mueve los puntos G y
H), para ello los deslizo por la pantalla y la figura no tiene que perder sus
propiedades ni su forma.

El proceso de construccion relatado previamente se ilustra en la figura 44.

'_,-H"

Fig. 44: Construccioén de triangulo consigna 2

Un aspecto importante sobre el cual esta consigna en particular permite
reflexionar es cuales deben ser las condiciones que deben cumplirse para que
la construccién del triangulo sea posible. Si a, b y ¢ son las longitudes de los
lados de un triangulo, entonces:

atb>c
b+c>a
a+c>b

En todo triangulo: La suma de la longitud de dos lados tiene que ser siem-
pre mayor que la longitud del tercer lado.

En la consigna 3, se brinda la amplitud de dos angulos, a continuacion
se incluye el registro de un proceso de construccion se utiliza la herramienta
angulo dada su amplitud para construir un triangulo dados dos de sus angulos
internos.

- Yo empiezo construyendo dos puntos por los que pasa una recta, de ahi
voy al icono que dice angulo dada su amplitud, un angulo de 28°, tengo el
tercer punto de esa amplitud, vuelvo al icono de recta, trazo un recta entre esos
dos puntos y vuelvo al icono del angulo dada su amplitud, el otro angulo es de
65 °, tengo un tercer punto aca abajo, vuelvo a realizar una recta con esos dos
puntos aca tengo “casi armado” mi triangulo, me falta el tercer punto que va
a estar dado entre la interseccion de estas dos rectas. La medida del tercer
angulo se va a dar por la propiedad de la medida de los angulos interiores de
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un triangulo que dice que tiene que sumar 180°. Si 28° + 65° me da 93° el
tercer angulo tiene que dar 87 ° (realiza la medicion para verificar).

,-"ff"

Fig. 45: Construccién de triangulo consigna 3

En el relato del proceso de construccion se pone en evidencia la emergen-
cia de una propiedad de los triangulos: la suma de los angulos interiores es
igual a dos rectos.

A continuacién se plantean algunos interrogantes que surgen de la realiza-
cion de la actividad descripta:

Consignas 1y 2 - ;Cuantos triangulos se pueden construir? ;Por qué? ;De
qué elementos depende la formacion de nuevos triangulos?

Este ultimo interrogante tiene la intencién de reflexionar acerca de cuéles
son las condiciones necesarias y suficientes para la construccién de un triangulo.

Consigna 3 - ¢Es posible construir dos triangulos distintos que tengan esos
angulos interiores? s Por qué? ;Sera cierto que, dados dos angulos, siempre es
posible construir un triangulo? ;Por qué?

Este interrogante relacionado con la consigna 3 intenta reflexionar acerca
de la condicion que deben cumplir los angulos internos de un triangulo.

Otra cuestion a tener en cuenta es reflexionar acerca de: la potencialidad
de GeoGebra y establecer algunas similitudes y diferencias en relacién con las
construcciones realizadas en papel, lapiz y calculadora.

Los procesos de construccion desarrollados en la Actividad ponen en juego,
en algunos casos, las propiedades del objeto geométrico, en este caso particu-
lar los tridangulos. El estudio de las propiedades de las figuras es uno de los ob-
jetivos de la ensenanza de la geometria en la escuela primaria, segln el planteo
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de Itzcovich (2009); podriamos entonces preguntarnos ¢qué significa estudiar
las figuras geométricas? ¢pretendemos que sélo sean reconocidas percepti-
vamente? ¢que recuerden cémo se llaman, y las clasifiquen? ¢que usen sus
propiedades para resolver problemas?

Para avanzar en el analisis de la actividad, se construy6é un cuadro (figura
46) que permite identificar los objetos matematicos intervinientes en el proceso
de resolucion de la actividad, tomando de base la caracterizacion de objetos
primarios del EOS que se ilustran en la figura 1, del capitulo 1. Es importante
mencionar que en el caso de identificacion de los argumentos se recuperan los
aportes textuales de los participantes.

Representaciones
estiticas v
dirdimicas de las
figuras
gemmiétricas

Relatos ded
procesa de
construccién

ENpresa Figuras geométricas: Tridnguic
¥ soporta Lados, vértices y dnguios
Mixdir bosk Wados y replicarlosftrasladarios
" Medir los dngulos
ol usa Trasladar la medida de los segmentos ay b

Tarea Madulo 2

Comnsigna 1 - Consigna 2 = Consigna 3

e
mativan —— ﬁ msuelwm[A
‘“—».,__.-f}

Trazar rectas, segmentos Y construir angulos dada su amplitud
Partir de la cuadricula/ejes y realizar 1a construccion a “ojo”

En todo tridngulo, la suma de los dngulos interiores os igual a dos rectos
Das tridngulos son lguales cuando tenen iguales un lado
¥ sus dos dngulos adyacentes
Dos tridngulos son iguales cuando tienen iguales dos lados
¥ el dngulo comprendido
Doz trignguies son iguales cuando tienen los tres lados iguales
En todo triingulo, la suma de dos lados es siempre mayor que el tercero

! |
intervienen "
@ N ﬁ

Analizar ¢l cémo legamaos a csta construcclén
& partir de |as propiedades es fundamental
Uso el compds porque permite trasladar medidas
Comprueba si s figura $e construyd correctaments, para ollo 1os deslizo
por La pantalla y 1a figura no thene que perder su propledad ni su forma
La medida del tercer angulo se va a dar por la propiedad de la medida
de bos angulos interiones de un bridngulo que dice que tiene que sumar 1807

Fig. 46: Caracterizacion de objetos matematicos
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Se invita nuevamente al lector/a
a explorar las actividades desarrolla-
das en el médulo Orientaciones Di-
dacticas para la Ensenanza de la Geo-
metria, planteadas para realizar en
grupos, esta exploracién previa puede
resultar atil para complementar el
proceso de analisis que se presenta a
posteriormente. El acceso a las activi-
dades se realiza al escanear el codigo
QR con su celular o desde la direccion
web.

La intencion de esta nueva acti-
vidad es continuar resolviendo situa-
ciones que permitan poner en juego
diversos contenidos geométricos vy
avanzar en el analisis de la relacion
entre los tipos de problemas geomé-
tricos y las situaciones propuestas,
recuperando ademas las situaciones
del moédulo previo, donde la consigna
1 podria ser un problema de copiado
de figura y las consignas 2 y 3 proble-
mas de construccion de figuras a par-
tir de una coleccion de datos dados.

La actividad parte en un principio
de la reconstrucciéon de una figura
dada y posteriormente determinar el
area de la regién figura sombreada.
La figura 48 ilustra la produccion de
uno de los grupos de trabajo.
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Fig. 47: Actividad médulo. Orientaciones Didac-
ticas para la Ensefianza de la Geometria

https://www.geogebra.org/m/jgm5bzbw

Ei poligona 1 color rajo, su drea es AMBDNOPC=15
Paligono 2 colar marron, su dnea e 25

Arga de AMBONOPC =18

/|

Argade pold = 25

Fig. 48: Produccion de un grupo de trabajo -
Consiga 1
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Otra tarea consistié en tomar de base una figura dada, replicarla una deter-
minada cantidad de veces para obtener un cuadrado y determinar el area de
ese cuadrado.

Arwa figura imicial:

Bewa del cuadrads + Ares del rectangulc
Aigas domiHicm’

frwa sniciata 1 Zem?

Bawa intal;

Brean|12emy

Area totat 148om"

7] n - 5 r 1 1 [ . [ w ] -

Fig. 49: Produccion de un grupo de trabajo - Consigna 2

En este momento es relevante considerar el aporte de Ponce (2000):

Los problemas de calculo de drea son problemas de geometria vinculados
con la medida... Y en relacion con el trabajo con las férmulas: ...No estamos
proponiendo que los alumnos desconozcan las formulas. estamos senalando
que ellas no son un punto de partida sino un lugar de llegada, representan una
sintesis de procedimientos, el mejor camino posible, pero no es el Gnico (p. 79).

La tercera tarea consistié en construir una figura libre y pensar “pistas”
utilizando las propiedades de las figuras geométricas para que otro grupo logre
reconocer cual es la figura.

L 8
\-\.
REFERENCIAS
1)- Tharie punbas My,
T} Se necesiles Tres segmantos pars realizar o figura "-\
Ve Pk 7 Ledos fisnles
dj= Contisns an wu infesiar un dngulc el .
b
<
e iy

Fig. 50: Produccion grupo A - Consigna 3
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Con las siguisntas pistas construys una figurs
*Poses cuato [ados

*AE es iguala 5y CD es 3 y 52 manfianen paralelas
aMiigntras que AC y DG midan b risme

*E| patimitra ABCD @ igual 812

Raspuesta: Trapetio isdsceles

e

Fig. 51: Produccién grupo B - Consigna 3

Fig. 52: Produccion grupo C - Consigna 3

A continuacién se comparten las pistas del grupo C que creé la figura 52:
tengo un punto; de él se originan dos circulos concéntricos donde uno es de 5
cm de radio y el otro su doble. Ocho rombos exactamente iguales se unen uno
al lado del otro compartiendo sus lados y un punto de origen comun; al momen-
to de realizar los rombos podemos pensar en triangulos agudos que comparten
sus bases pero no son idénticos entre si.
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La Gltima tarea propone relacionar las situaciones con los tipos de proble-
ma geométrico. En particular la tarea 1 podria corresponder a un problema
de copiado de figuras, la tarea 2 a la construccién de figuras a partir de una
coleccion de datos dados y la tarea 3 a una adivinanza de figuras, partiendo de
la construccién de una figura libre y el establecimiento de “pistas” sustentadas
en las propiedades de las figuras.

A continuacion se plantean aspectos sobre los cuales es posible reflexionar
a partir de la realizacién de esta nueva actividad:

- El célculo de Areas se puede realizar correctamente con este programa.
JPor qué?

cQué tareas y recursos puede utilizar el profesor para que el uso del progra-
ma no genere un obstaculo didactico?

- Relacionar, a partir de la construccion de la figura libre, alguna herramien-
ta de GeoGebra con alguna propiedad de las figuras geométricas.

La realizacion de esta actividad fue grupal, los grupos de trabajo estaban
conformados por un docente en ejercicio y dos docentes en formacion, con
la finalidad de enriquecer la experiencia siendo, en algunos casos, el primer
acercamiento hacia una propuesta que vinculaba un contenido disciplinar de la
matematica con inclusién genuina del recurso didactico digital para docentes
en ejercicio; mientras que los docentes en formacioén han tenido la oportunidad
de vincularse con la herramienta digital dada la posibilidad que se brinda en los
cursados de las asignaturas de Contenidos de la Matematica y Didactica de la
Matematica (UASJ) de trabajar transversalmente con recursos digitales favore-
ciendo la implementacion de las actividades disenadas con inclusion genuina
del recurso, dentro de dichos espacios.

Una de las preguntas mas frecuentes que surgen en la ensefanza de la
Geometria el nivel primario es ;Cuales son los objetivos o la finalidad de ense-
nar Geometria? Si podemos reflexionar acerca de este interrogante podremos
dar un primer paso para generar una ensenanza de la geometria que resulte
mas significativa para los alumnos. En el mismo sentido que se comenté en el
apartado 5.3, se recupera el aporte de Itzcovich (2009), quien plantea que: ...
la ensenanza de la geometria en la escuela primaria apunta a cuatro grandes
objetivos:
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 Estudio de las propiedades de las figuras y los cuerpos geométricos.

¢ El estudio del espacio y de los movimientos y de las relaciones que en él
se dan.

e El inicio en un modo de pensar propio del saber geométrico.

 El reconocimiento de que la escuela es un lugar de creacion, transforma-
cion y de conservacion de una parte seleccionada de la cultura, entre otras,
la geometria.

En esta oportunidad se buscé trabajar tres de estos objetivos.

Por otra parte, el conocimiento/reconocimiento de los contenidos matema-
ticos es fundamental, ya que ponen en juego los conocimientos previos, con-
siderando que las actividades invitan a los participantes a adentrarse en el
desafio que genera analizar cada actividad a través de la exploracion y reflexion
que permite producir conocimiento y argumentar los mismos. Se busca que el
estudio de la Geometria a través del recurso GeoGebra, implique un quehacer
matematico que posibilite elaborar argumentos que validen los resultados obte-
nidos, y que a su vez se pueda constatar con los resultados esperados.

Otro aspecto importante a considerar es que el hecho de ensenar y apren-
der utilizando recursos digitales ya que estos permiten enriquecer las propues-
tas aulicas y favorecen al trabajo colaborativo, a su vez, permite buscar nuevas
estrategias de exploracion en el proceso de resolucion de problemas, pero ade-
mas brindan en el contexto actual la posibilidad de seguir en contacto con los
estudiantes.

Se plantean algunos obstaculos o dificultades que se evidenciaron en el
desarrollo del Ateneo: falta de conocimiento en el manejo de algunas herra-
mientas digitales, carencia de contenidos matematicos previos necesarios y
tiempo insuficiente para explorar y conocer las herramientas de GeoGebra y fa-
miliarizarse con el manejo de las mismas. Por otra parte, algunos aspectos po-
sitivos destacados en el desarrollo del Ateneo fueron: presentacion de diversas
maneras de abordar las actividades, produccion de propuestas didacticas para
el abordaje de contenidos de Geometria con inclusion de GeoGebra, implemen-
tacion de otros recursos TIC para la elaboracion de las actividades propuestas y
la creatividad en las producciones realizadas por los participantes.

Se comparten algunas conclusiones de los participantes que entendemos
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se encuentran en el mismo sentido de la intencionalidad didactica de las acti-
vidades propuestas.

— ... cabe destacar que Geogebra, es una herramienta que “permite crear
actividades para que los alumnos manipulen sus construcciones, y asi deduz-
can relaciones, propiedades, y resultados, de la observacion directa”1. Como
docentes se debe tener en cuenta la importancia de adaptarse y tener cuenta,
los intereses de las nuevas generaciones y proponer la utilizacion de herra-
mientas de estudio, como es Geogebra, que permite abordar la geometria de
una manera dinamica e interactiva, estimulando la reflexion y la critica, enri-
queciendo los procesos de ensenanza y de aprendizaje.

— ... queremos destacar un desafio que nos brindo este tipo de actividad
que fue el de incorporar nuevos recursos para la ensenanza de la geometria,
sabiendo que la misma debia estar centrada en sobreponer todos los cono-
cimientos de la figura y poder aplicarlos a la herramienta digital, utilizando
estrategias y técnicas de construccion, pudiendo establecer y profundizar las
propiedades a través de diferentes condiciones, para que la misma no sea
una actividad de aplicacion sino que sea un ejercicio de analisis, imaginacion,
transformacion, entre otros.

A modo de cierre se destaca que el tipo de trabajo con la Geometria implica,
por parte del docente, una fuerte apuesta a la elaboracién, identificacion y vali-
dacion de propiedades de las figuras por parte de los alumnos, asi como el uso
de dichas propiedades para producir nuevas relaciones y obtener soluciones
a nuevos problemas, poniendo en acento, no sélo en los resultados a los que
se arriben, sino en el modo de dar cuenta de la validez de dichos resultados.
De esto se trata el trabajo geométrico, asi como todo el trabajo matematico.
(Itzcovich,2009, p. 203)

Para avanzar en el anadlisis de las caracteristicas del trabajo geométrico
sera necesario diferenciar la nocién de figura y dibujo, segin Ammann y Gon-
zalez se entiende como figura al objeto geométrico descripto por las propieda-
des que lo definen y dibujo como una de las representaciones de ese objeto
(Laborde, 1998) y avanzar en la distincion entre dibujo y “dibujo-GeoGebra”,
nocién presentada por Itzcovich - Murla como una familia de dibujos que, en
ciertas condiciones, responde a un conjunto de relaciones y que es producto
de una construccion realizada con GeoGebra. Esta familia se origina a partir
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de la posibilidad que otorga el programa de “mover” el dibujo elaborado. (...) Se
entiende como figura geométrica al establecimiento de una relacion entre un
objeto geométrico y sus posibles representaciones.

No tiene que perderse de vista que los alumnos hagan geometria implica
identificar las propiedades puestas en juego, reproducirlas (aunque el compor-
tamiento no sea exactamente el mismo) en un copiado y que siga habiendo
una instancia de validacion que muy probablemente requiera el retorno al lapiz
y papel (p. 84).
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Capitulo 6.

Reflexion de experiencias formativas y sus
practicas

6.1. Marco para avanzar en la reflexion de practicas docentes

El uso de los recursos digitales planteados como soporte, para lograr un
mejor entendimiento de los conceptos matematicos y los procesos que conlle-
van la ensenanza de la misma, permiten la construccion de propuestas didac-
ticas enriquecidas que puedan acercarnos de modos mas significativos a las
finalidades educativas. Como se indic6 en el capitulo 2 del libro, la selecciony el
analisis de recursos disponibles deben realizarse con criterios claros, pertinen-
tes y relevantes, desde una mirada multidimensional, para que estos respon-
dan a los intereses del docente, los objetivos propuestos y las caracteristicas de
los usuarios. La inclusion de las TIC no tiene por fin hacer divertido el aprendiza-
je, sino acercarse a los intereses de los estudiantes, favorecer la labor docente
y hacer mas significativos los procesos de construccion de los conocimientos
escolares en general y conocimientos escolares matematicos en particular.

Las experiencias formativas definidas en el capitulo 3, como conjunto de
practicas y relaciones en ambitos institucionales que, dependiendo de factores
como la modalidad y caracteristicas de dicho contexto, adquieren sentidos dife-
renciales para cada sujeto involucrado en ellas, tanto en lo relativo a las propias
practicas como a la percepcion de si mismo y de los demas. Las aproximaciones
a elementos que hacen parte a veces menos visible de los procesos educativos,
como la experiencia, la reflexividad, las expectativas y las significaciones de los
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actores/as involucrados/as, son integradas a los objetivos de investigaciones
de mayor alcance, enriqueciendo de este modo las preguntas y respuestas, los
caminos reflexivos y alimentando nuevas interrogantes para continuar produ-
ciendo conocimiento. En esta linea, el diseno de las experiencias formativas,
se realiz6 en funcion de los atravesamientos de las TIC que como Docentes/
Investigadores tenemos la obligacion de reconocer y entender en profundidad
para generar practicas de la ensenanza que favorezcan: aprendizajes valiosos
y perdurables, en el sentido que plantea Maggio (2012).

Las experiencias formativas desarrolladas invitan a reflexionar acerca de la
propia practica matematica y la practica matematica escolar, que se favorece
u obstaculiza a partir de una situacion didactica particular. La concepcion de
la Matematica y del hacer Matematica, descripta en el capitulo 1, guia la forma
en que se plantea su ensenanza, motivo por el cual se considero a la resolucion
de problemas como eje central de la educacion matematica y teniendo claro
que, si bien los problemas deben ser el motor en la clase de matematica, no
es suficiente solo con proponer problemas a los alumnos sino que depende de
todo lo que se haga a continuacién con el problema propuesto; en palabras de
Sadovsky (2005) “La actividad matematica que potencialmente un problema
permitiria desplegar no esta contenida en el enunciado del problema” (p. 46).

En el marco de la formacion docente inicial y continua, no se trata sola-
mente de apropiarse de conocimientos y conceptos disciplinares, sino también,
desarrollar capacidades que involucran una seleccion de procedimientos que
se adecuen de manera eficaz a la ensenanza de los contenidos. Desde una
perspectiva epistemolégica cualitativa, el desarrollo de actividades matema-
ticas dentro del ambito escolar, busca generar situaciones para la ensenanza
en donde los estudiantes sean capaces de pensar, explorar, ensayar, explicar y
argumentar desde una l6gica matematica, para luego comunicar el resultado al
que se arribé. En definitiva, como docente se pretende que los/as estudiantes
reconstruyan conocimientos matematicos, desarrollando seguridad en sus ca-
pacidades para afrontar situaciones problematicas. En este sentido, Itzcovich
(2009) plantea la Matematica que se decide ensenar, asi como su tratamiento,
impactan de una manera determinante en lo que los alumnos van a considerar
como “cultura matematica”. Desde la perspectiva planteada los formadores
tenemos la responsabilidad de pensar, crear y disefar secuencias didacticas

140

Analisis de experiencias formativas en practicas matematicas con uso de TIC



que favorezcan la comprension de los saberes a aprender, considerando los
intereses y necesidades de los/las estudiantes, propiciando aprendizajes sig-
nificativos y perdurables. Los entornos tecnoldgicos, en el contexto actual, son
fuentes de oportunidades que llevan a la reflexién sobre las practicas educa-
tivas tradicionales, sus modos y resultados. Maggio (2012) considera que un
alumno con una computadora puede permitirnos dar un enorme salto al desa-
rrollo de practicas de ensenanza que reconozcan que el conocimiento se cons-
truye y a la vez generen propuestas consistentes con ese reconocimiento. Por
otra parte, integrar la investigacion como parte de la formacién docente inicial
y continua, con el aporte de estudiantes avanzados, docentes en ejercicio y
recientes graduados, donde cada uno asume un rol determinado, propicia un
trabajo colaborativo sustentado, en el sentido que plantea Litwin (2008) como
espacio privilegiado para el analisis de las practicas de ensenanza. Asimismo:

Las innovaciones requieren que los docentes reconozcan su
valor, que las hayan adoptado porque las consideran valiosas,
que hayan decidido disenarlas, implementarlas, monitorear los
procesos relacionados con la implementacion misma. Con esto
queremos senalar que forman parte de las decisiones autonomas
de los docentes, y no son una practica a la que se los convoca a
replicar. (Litwin, 2.008, p. 67)

Comprender, analizar y vincular los saberes disciplinares con recursos di-
dacticos digitales tiene como fin, que estos Ultimos actlen de soporte y faciliten
la comprension de los contenidos, promoviendo espacios reflexivos tanto a nivel
individual como grupal, haciendo mas significativos los procesos de ensenanza
y de aprendizaje. En ese camino, se propicio el desarrollo de un anélisis multi-
dimensional, poniendo en valor el aporte de diversas miradas o dimensiones:
matematica, didactica, tratamiento de las imagenes sensoriales, sociotécnica
y tecnologia. Dicho analisis favorece la investigacion de experiencias formativas
de practicas matematicas con inclusién de recursos didacticos digitales, como
espacio de reflexion y analisis didactico entre docentes formadores de docen-
tes, docentes de primaria en formacion y en ejercicio. Se recupera del Diseno
Curricular de Primaria de la Provincia Santa Cruz, el encuadre que propone a la
ensenanza como la construccion de conocimientos, a partir de la Resolucion de
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Problemas en multiples contextos, con la posibilidad de hacer y pensar sobre
lo hecho. En este marco postula “...es necesario generar las condiciones didac-
ticas adecuadas de modo tal que en el aula ocurran momentos de refliexion
individual y entre pares, alentando procesos de argumentacion, contra-argu-
mentacién y justificacién de lo elaborado con validaciones acordes al lenguaje
matematico” (p. 82).

Por otra parte, la resolucion de problemas posibilita poner de manifiesto
de manera mas clara las competencias de los/as estudiantes para transferir
o reinvertir nociones o procedimientos adquiridos previamente. Contribuir al
desarrollo de la competencia matematica, segun Alsina (2009) implica:

Pensar matematicamente: construir conocimiento matematico en
situaciones donde tenga sentido, experimentar, intuir, relacionar
conceptos y abstraer.

Razonar matematicamente: realizar deducciones e inducciones,
particularizar y generalizar; argumentar las decisiones, asi como
los procesos y las técnicas.

Plantear y resolver problemas: leer y entender el enunciado, ge-
nerar preguntas, planificar y desarrollar estrategias de resolucion
y validar soluciones.

Usar técnicas matematicas basicas (para contar, operar, medir,
situarse en el espacio y organizar y analizar datos) e instrumen-
tos (calculadoras y tecnologias de la informacién, de dibujo y me-
dida) para hacer matematicas.

Interpretar y representar expresiones, procesos y resultados ma-
tematicos con palabras, dibujos, simbolos, nimeros y materiales.
Comunicar el trabajo y los descubrimientos a los demas, tanto
oralmente como por escrito, usando de forma progresiva el len-
guaje matematico (p. 99)

Debemos alfabetizar y desarrollar las distintas competencias y habilidades
de uso de las TIC de forma que preparen a los nifos y jévenes ante los retos
de la sociedad actual y futura favoreciendo, a través de nuestras practicas de
ensenanza, aprendizajes valiosos y perdurables, para lo cual debemos recono-
cer en nuestros estudiantes sus modos de conocer, relacionarse, interactuary
aprender.
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Como se menciona en el capitulo 2, si queremos producir un cambio en
donde dejemos de considerar a la tecnologia como la “nueva promesa”, como
un dispositivo instrumental, y podamos verla de manera relacional, estaremos
entendiendo que cuando se emplea una tecnologia, esta modifica de alguna
forma la manera de pensar. Debemos preguntarnos

¢Qué otra cognicién o construcciéon de un contenido matematico existe?,;-
Cémo pensar la cognicion?, ;Como piensan los ninos/jovenes con la tecnolo-
gia? Preguntas que nos parecen acertadas, entendiendo que los ninos/joévenes
no son los mismos de antes y que aprenden de manera distinta a la que apren-
dimos nosotros.

Resulta complejo plantearnos cuales seran las habilidades y/o conoci-
mientos requeridos en un futuro no muy lejano para poder desenvolverse en el
mundo laboral, profesional, y en la sociedad en general. Segin Gardner (2011)
corresponde a la educacion preparar para las condiciones presentes y futuras:
ensefiar maneras cientificas de pensar y de sintetizar la informacién provenien-
te de distintas fuentes y disciplinas y formar para saber plantear problemas y
preguntas que generen alternativas de solucion para una vida mejor. El desafio
es lograr que la escuela contribuya a formar personas: disciplinadas, sintetiza-
doras, creativas, respetuosas y éticas, y cultivar estas habilidades del pensa-
miento en cada persona, tal y como lo plantea Gardner (2011) al hablar de las
cinco mentes del futuro.

Se identifican diversas habilidades sociales y competencias culturales
esenciales que los jovenes necesitan adquirir para poder participar y desen-
volverse plenamente en el mundo de los medios, partiendo de la premisa de
una cultura participativa. Segin Lacasa (2010) al recuperar a Jenkins “(...)
podemos pensar que las habilidades que hemos ensenado tradicionalmente,
como la lectura y la escritura, se amplian y, en este sentido, los docentes
estan ya familiarizados con ellas por lo que pueden encajar facilmente en las
disciplinas ya existentes. En alguna medida representan una ampliacién de
las habilidades que se necesitan para investigar en otros entornos, en los que
ya esta presente la informacion. Es decir, se trata de una extrapolacion de lo
que significa leer y escribir hacia un conjunto amplio de practicas comunica-
tivas. Pero también reflejan habitos mentales, que emergen como respuesta
a nuevas redes de comunicacion o al paisaje que ofrecen multiples medios
convergentes” (p.54) Es decir que considera a la alfabetizacién como una
practica social y colectiva, y no tanto como un proceso individual de aprendi-
zaje. Estas nuevas habilidades no emergen tanto de las nuevas tecnologias
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como de las nuevas oportunidades sociales, culturales y educativas, nacidas
en torno a estas nuevas plataformas.

Debemos observar qué estan haciendo los jovenes con los medios, prestar
atencion a sus habilidades y analizar el valor educativo que tienen las mismas.
Por otra parte debemos observar qué estan haciendo las escuelas para desa-
rrollar esas competencias y qué actividades pedagogicas se estan llevando a
cabo en ese sentido.

Entendemos que para que los jovenes puedan estar activamente en una
cultura participativa es necesario que desarrollen una serie de competencias,
Lacasa (2010) recuperando a Jenkins menciona tres competencias:

* Capacidad de enfrentarse a mundos simulados y a nuevas formas de
visualizacion y de explorar el entorno a través del juego y la identidad por
medio de la accion en la pantalla.

¢ Poder organizar y procesar la informacion en las redes sociales.

e Saber negociar en diversas comunidades online entre las que existen
grandes diferencias culturales.

6.2. Perspectivas del trabajo futuro

En el capitulo 5 se desarrollan algunas de las experiencias disenadas e
implementadas desde el grupo de investigacion, en reiteradas oportunidades
destacamos la importancia de la definicién de criterios para la seleccién de los
recursos desde una mirada multidimensional. Entre esos criterios analizamos
la accesibilidad de los recursos y las posibilidades que ofrecen para que perso-
nas con discapacidades puedan utilizarlos. Consideramos que la accesibilidad
en los materiales educativos, sean analégicos y/o digitales, merecen ser abor-
dados con mayor profundidad, entendiendo que el acceso a la educacion de las
personas con discapacidad es un derecho y como docentes debemos bregar
para garantizar en nuestras practicas de ensenanza el acceso universal.

En ese sentido es necesario continuar y profundizar el abordaje a partir de
herramientas tedricas que permitan describir, interpretar y explicar los procesos
de ensenanza y de aprendizaje en aulas inclusivas. Por otra parte, evaluar los
conceptos y tipos de practicas que se definen/abordan en la clase de Mate-
matica, a partir de recursos accesibles- adaptados, destinados a los niveles y
modalidades del sistema educativo acorde al Diseno Pedagégico actual. Cabe
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mencionar que se reconoce como recurso accesible aquel que cumple con los
criterios del diseno universal, es decir que esta pensado desde su origen para
todos los posibles usuarios sin necesidad de adaptacién a quienes podrian lle-
gar a hacer uso del mismo; y como recurso adaptado aquel que surge de la
adaptacion de un material que ha sido creado para un usuario estandar.

El enfoque de educacién inclusiva sostiene, seglin Cobenas y Grimaldi
(2020) que todos los ninos pueden aprender si las escuelas construyen las
condiciones pedagoégicas y didacticas necesarias, y parte de considerar que
todos los estudiantes tienen derecho a educarse juntos. De modo que no son
los ninos los que deben adaptarse a las condiciones escolares sino que son
las escuelas las que deben transformarse para educar a todos en contextos
inclusivos. Desde una perspectiva didactica, que considera que los fracasos
escolares nunca son interpretados como problemas que devienen de las carac-
teristicas del alumnado, sino que son problemas inherentes a la ensenanza y
las instituciones educativas, incluir es considerar que todos los alumnos pue-
den aprender. No es simplemente estar fisicamente en una escuela comun: es
estar aprendiendo juntos.

En sintesis seguimos apostando a fomentar, desde la Formacion Inicial y
Continua, la construccion de una cultura escolar inclusiva, que considere la
diversidad como una oportunidad para enriquecer los procesos de ensenanza
y aprendizaje de la Matematica. En esta instancia entonces destacamos el rol
de la Universidad en los procesos formativos de profesionales de la educacion
primaria y creemos necesario avanzar en la Ensenanza de la Matematica en
Aulas inclusivas, aspecto que tiene escaso desarrollo, en la actualidad, en la
formacion inicial de Docentes de Primaria y motiva el objeto de estudio actual
del grupo consolidado de investigacion EduMaTIC-UNPA.

6.3. Reflexion final
Se considera necesario ampliar la mirada de la ensenanza de la matema-
tica con inclusién genuina de TIC, en consonancia con el planteo de Villella
(2017):
Revisitar la ensenanza de la matematica con ojos TIC pone en
evidencia el rol del docente cuando intencionalmente disena ta-
reas para que los alumnos aprendan contenidos en entornos que
hacen dialogar la percepcion con la deduccion y que no se con-
forman con la descripcion, sino que invitan a los estudiantes al
analisis y al trabajo colaborativo; destacando el papel que juegan
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las TIC como recursos en la clase de matematica y la importancia
social que su implementacion reviste, por la relevancia pedagogi-
ca y disciplinar de dicha incorporacion (p. 155)

Se espera que este material aporte al desarrollo de futuras practicas do-
centes que pongan en perspectiva la recuperacion de saberes, la genuina uti-
lizacion de las TIC y la interdisciplinariedad de los conocimientos escolares,
permitiendo ver, crear, disenar instancias educativas integrales y adecuadas
al contexto, que recuperen el trabajo colaborativo y la profesionalizacion del rol
docente.
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Este libro es fruto de un trabajo de investigacion
colaborativo que aborda un analisis multidimensio-
nal de practicas matematicas con inclusiéon genuina
de recursos didacticos en la formacion de docentes de
nivel primario.

El analisis multidimensional de las experiencias de
practicas incluye la mirada disciplinar y Didactica desde

la Matematica, la Tecnologia Educativa, estudios Sociales
de la Ciencia y la Tecnologia y el Tratamiento de las Image-
nes Sensoriales.

Se trabajo con recursos analégicos y/o digitales como J
las regletas de Cuisenaire, el Tangram, GeoGebra, Abaco " —
vertical y simuladores de lanzamiento de dados, entre otros. : “a

A lo largo de la sistematizacion de las experiencias se incluyen
codigos QR con la intencion de que el lector pueda visualizar y
explorar algunos de los recursos que se analizan.

Se espera que esta obra se convierta en un aporte para seguir
reflexionando acerca de la inclusion de recursos didacticos en las
clases de matematica.




