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Resumen

A partir, primero de la Ley Federal de Educacion que amplia la obligatoriedad a nueve afos
de educacion basica y una de educacion pre escolar y con la consolidacion, en 2006 a partir
de la Ley de Educacién nacional de la obligatoriedad de la educacion secundaria, uno de los
mayores desafios fue alcanzar la inclusion de la poblacién juvenil en las escuelas en
términos de calidad educativa y no solamente de nimero de alumnos por aulas.

Con el propésito de ampliar la inclusidon en todos los aspectos, especialmente en el
tecnoldgico y de achicar la brecha digital en la sociedad en su conjunto, se crea el programa
Conectar Igualdad, que incorpora en las instituciones educativas de nivel secundario y en
las instituciones de formacion docente una computadora por alumno y una computadora por
docente, entendiendo que la transformacién es educativa y estda en manos de los
educadores.

Asimismo, la preocupacion por el fracaso escolar y las corrientes de renovacion de la
ensefianza de la matematica han llevado a que en los ultimos afios se propongan
modificaciones de planes y programas de la escuela media. Estas modificaciones intentan
generar nuevos desafios, superando la separacion entre la teoria y la practica, haciendo que
los alumnos construyan sus conocimientos participando de los procesos de modelizacion
intra y extra matematica.

Estas propuestas de ensefianza que intentan un cambio, en el que los estudiantes
construyen un hacer matematico, coexisten con formas tradicionales de la ensefianza de la
matematica. A esta tension se suma la introduccién en las aulas de una computadora por
alumno a partir de la politica publica implementada por el programa Conectar Igualdad.
Con la incorporaciéon de las netbooks, la transposicion didactica se modifica porque se
incorpora la transposicién tecnoldgica, muchos de los problemas matematicos que

habitaban las aulas afos atras son resueltos casi en segundos por diferente software. Lo
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que el software no evidencia son los procesos de resolucion; es el docente quien debe
modificar sus propuestas para visibilizar lo que la maquina oculta y aprovechar las virtudes
de la herramienta en sus diferentes formas.

Esta investigacion se propone comprender como ingresa a las aulas de Matematica el
“modelo uno a uno”. Se hace foco en la comprension de las estrategias que utilizan los
docentes para la organizacion de las clases de matematica mediadas por el uso de la
computadora y se analiza el modelo didactico subyacente.

Se espera identificar el tipo de estrategias utilizadas en la clase de matematica y analizar
qué relacion existe entre el conocimiento matematico y el conocimiento tecnolégico y su
puesta en juego en la seleccién de actividades de aula. En particular se analiza la inclusion
de un software de geometria dinamica.

La decision de focalizar en las anticipaciones que realizan los docentes se funda en la
importancia que adquieren los disefios de las actividades en el desarrollo de las
competencias matematicas propuestas en los disefios jurisdiccionales.

Se encontré que para poner en juego el conocimiento tecnoldgico hace falta haber
cuestionado la construccién del objeto matematico y las particularidades que aporta la
herramienta tecnoldgica, para hacerlas dialogar y permitir que la tecnologia sea fértil en la
construccion del objeto matematico por parte del estudiante.

La incorporacion de la tecnologia es muy dependiente de las concepciones didacticas de los
ensefantes.

La autonomia del estudiante, imprescindible para un trabajo constructivo, no suele ser objeto
de reflexiones en el disefio de las actividades si el modelo didactico del docente no lo
incorpora previamente.

La doble conceptualizacion entre lo matematico y lo tecnoldgico se ve atravesada por una
dificultad: los docentes, en tantos principiantes en el uso de la computadora para su
implementacion en el aula, encuentran los mismos obstaculos que los alumnos.

Ademas, se agrega el hecho de que para las actividades sin computadora los docentes
obtienen recomendaciones en los disefos curriculares o en los libros de textos del mercado,
pero las actividades que involucren el uso del software deben desarrollarlas ellos mismos.
Por lo tanto, se ven tentados de utilizar las actividades propuestas por los disefios o los
textos efectuando solamente pequefias modificaciones sin analizar si la légica de la

construccion del objeto matematico es la misma o no.
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1-INTRODUCCION

En Argentina, la Ley Federal de Educacién que fue sancionada en el afio 1993.ampli6 la obligatoriedad
de la escolaridad, que hasta ese momento era de siete afios, a hueve afios de educacién basica y una de
educacion pre escolar. Este proceso de ampliacion de derechos de los estudiantes, se consolida con la
Ley de Educacion Nacional que en 2006 extiende la obligatoriedad de la educacion secundaria a seis
afos. El proposito es alcanzar la inclusion de la poblacion juvenil en las escuelas en términos de calidad

educativa.

El Estado Nacional, entendiendo que el conocimiento y la informacion tienen un impacto significativo
en las vidas de las personas y que su intercambio a través de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) tiene el poder de transformar las economias y las sociedades, crea el programa
Conectar lgualdad con el que se propone achicar la brecha digital en la sociedad para que todos los
habitantes alcancen la inclusion digital. Este programa incorpora en la institucion educativa, una
computadora por alumno que podréan llevar a sus hogares y una computadora por docente, concibiendo
que la transformacion educativa estd en manos de los educadores. Se establece ademéas que la

incorporacion de la nueva tecnologia para el aprendizaje seré en linea 'y en red

Conjuntamente, en los dltimos afios, la preocupaciéon por el fracaso escolar y las corrientes de
renovacion de la ensefianza de la matematica han llevado a que las politicas educativas propongan
modificaciones de planes y programas en la escuela media, preocupados por el fracaso escolar. Cada
modificacion en los lineamientos de ensefianza de la matematica. Estas modificaciones intentan generar
nuevos desafios en su ensefianza y aprendizaje en la escuela secundaria superando la clésica division
entre la teoria y la practica, haciendo propuestas en las cuales los alumnos participen de los procesos de

modelizacion intra y extra matematica.

La ensefianza basada en problemas liderd estos cambios, pero no todos los problemas propuestos en
las clases de matematica producen las mismas respuestas. Depende del lugar que ocupe el problema en
la secuencia didactica y la manera que se presenten llevan al estudiante a un “hacer matematico

diferente”, asi como dan cuenta de la concepcion didactica que subyace en el docente que los propone

Algunas veces son problemas que recrean contextos cotidianos, otras veces se los selecciona por los
caminos de resolucién que ponen en juego, siendo el sentido de estos “aprender a resolver problemas”.
Otros proponen aplicar lo aprendido, pero como surge de la Teoria de las Situaciones (TSD)
desarrollada por Brousseau, los mas interesantes en términos del trabajo matematico que realizan los

estudiantes, son los que permiten construir conocimientos nuevos.
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En los disefios jurisdiccionales se advierte una orientacion hacia los problemas constructivos, esto lleva
a una importante modificacion del tipo de transposicion didactica que se realiza en la clase, con mayor
participacion del alumno en la construccion del conocimiento. En esa concepcion del aprendizaje el
alumno tiene que tener la posibilidad de explicar, confrontar razonamientos con sus comparieros, sacar
conclusiones, exponer razonamientos propios. Los docentes en tanto ven modificado su rol, como

gestores de esta produccion de conocimiento dejando el centro de la escena para el alumno y el saber.

A la dificil situacion de la escuela secundaria que se ve atravesada por el conflicto que genera la
permanencia de las formas tradicionales de ensefianza y el cambio hacia la construccion del saber se
incorpora un nuevo elemento de tension, una computadora por alumno. Para esta nueva situacion todos
los docentes son ndveles, pues no hay suficiente experiencia sobre el uso en las aulas de esta
herramienta, con el agravante que los software se actualizan permanentemente y que pocos docentes

han podido abordar en profundidad en su formacion de grado.

La revolucién que ocasiona la inclusion de una computadora por alumno llega al corazén de la tarea
docente que es el aula. {Promoveréa nuevos sentidos en el aprendizaje de la matematica? ;Originara o

no nuevos vinculos entre las personas y el saber?

Con la incorporacion de las netbooks se modifican los problemas que son relevantes en la disciplina ya
gue muchos de los problemas matematicos que habitaban las aulas afios atras son resueltos casi en
segundos por las computadoras. Los software usualmente no evidencian los procesos de resolucion
quedando a cargo del docente modificar las propuestas para visibilizar lo que la maquina oculta y

aprovechar esta herramienta en todos sus potenciales.

Esta investigacion se propone comprender de qué manera ingresa a la clase de matematica el “modelo
uno a uno” Yy lo hace haciendo foco en las estrategias que utilizan los docentes en la organizacion de las
clases de matematica mediados por el uso de la computadora

Algunas de las preguntas que guiaron esta bisqueda son: ;Qué anticipaciones realiza el docente, sobre
las posibles resoluciones de los alumnos cuando interviene el uso del programa GeoGebra? ¢El docente
tiene en cuanta las fortalezas del programa de geometria dinamica respecto a las posibilidades de
exploracion y validacion de conjeturas? ;Como promueve la autonomia del alumno y qué obstaculos

encuentra en este disefio?

Esta investigacion se desarrolla en la tension que se produce por la doble conceptualizacion entre los

saberes de la didactica de la matematica y los saberes didacticos tecnoldgicos.

Esta tension se ve reflejada en el planteo del problema que se desarrolle en dos niveles, desde el analisis
de las politicas publicas que dieron lugar a la introduccion de la tecnologia en las aulas de la escuela

10 | Maria Elina Vergara
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secundaria y desde las reformas de planes y programas que llevan a las modificaciones de los disefios

jurisdiccionales que de manera prescriptiva orientan la didactica de la matematica en la escuela.

Asimismo, el marco teérico presenta el analisis de los aspectos centrales de la didactica de la matematica
y en el andlisis didactico de la incorporacion de la tecnologia para la construccion del objeto

matematico.

El estudio se realizé con docentes, de la provincia a de Entre Rios y de la Provincia de Buenos Aires
que participaron cada uno de ellos de por lo menos una capacitacion destinada a la introduccién de la
tecnologia en las clases de Matematica. Se analizaron las propuestas que disefiaron y llevaron a sus
aulas con las respectivas anticipaciones, bitcoras de las puestas en aula y reflexiones posteriores a su

aplicacién

El altimo capitulo est4 dedicado a las conclusiones a las que se arrib6 con este estudio. Se intenta dar
luz a algunos aspectos de esta doble conceptualizacion que deben realizar los docentes en el momento
de incorporar las computadoras en el salon de clase y en este caso particular trabajando con un software

de geometria dinamica.
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2- PLANTEO DEL PROBLEMA

Esta investigacion se desarrolla en medio de la tension que se produce entre los saberes didactico
matematicos y los saberes didacticos tecnoldgicos, la interaccion entre ambos saberes y como cada uno
interpela al otro y lo modifica.

El planteo del problema que no es ajeno a esta tension se desarrolle en los dos niveles. El anlisis de las
politicas publicas que dieron lugar a la introduccion de la tecnologia en las aulas de la escuela secundaria
y las reformas de planes y programas que llevan a las modificaciones de los disefios jurisdiccionales
que de manera prescriptiva orientan la didactica de la matematica en la escuela.

2.1. Antecedentes de la introduccion de la computadora en el saldn de clases.

En Argentina, la obligatoriedad de la ensefianza hasta el afio 1993 era de siete afios de educacion bésica.
La Ley Federal de Educacion que fue sancionada en el afio 1993.amplié la obligatoriedad de la
escolaridad a nueve afios de educacién basica y una de educacion pre escolar. Este proceso de
ampliacion de derechos de los estudiantes, se consolida con la Ley de Educacién Nacional que en 2006
extiende la obligatoriedad de la educacién secundaria a seis afios. Uno de los mayores desafios fue
hacerlo con inclusion de la poblacion juvenil en las escuelas en términos de calidad educativa y no

solamente de nimero de alumnos en las aulas.

En la ley Nacional de Educacion 26206, se regula el derecho a ensefiar y aprender, y se establece como
objetivo de esta politica el desarrollo de competencias necesarias para el manejo de los lenguajes

tecnolégicos
Dice el Disefio Curricular de la provincia de Buenos Aires, en 2006

[...] se considera a la nueva secundaria como el espacio privilegiado para la educacion de los
adolescentes y las adolescentes bonaerenses, un lugar que busca el reconocimiento de las
practicas juveniles y las incluye en propuestas pedagogicas que les posibilitan fortalecer su
identidad, construir proyectos de futuro y acceder al acervo cultural construido por la
humanidad, interpelando a los sujetos en su complejidad, en la tension de la convivencia
intergeneracional para la cual los adultos de la escuela ocupan su lugar como responsables de

transmitir la cultura a las nuevas generaciones.(p.11)
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Con el propésito de alcanzar la inclusién en todos los aspectos y especialmente en el tecnolégico se
crea el programa Conectar Igualdad. Que incorpora en la institucion educativa, una computadora por
alumno y una computadora por docente, entendiendo que la transformacion educativa esta en manos de

los educadores.
Las caracteristicas del mismo y las tomas de decision realizadas son objeto del analisis siguiente

2.1.1 Caracterizacion del proceso decisional

La caracterizacion del proceso que sigui0 la creacion de Conectar Igualdad, esta dada en los argumentos
del decreto de creacion, En abril de 2010, por decreto presidencial,

PROGRAMA CONECTAR IGUALDAD.COM.AR con el fin de proporcionar una
computadora a alumnas, alumnos y docentes de educacion secundaria de escuelas publicas, de
educacion especial y de Institutos de Formacion Docente, capacitar a los docentes en el uso de
dicha herramienta y elaborar propuestas educativas con el objeto de favorecer la incorporacion
de las mismas en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. (Dec 459, 2010)

En el mismo decreto se crea el Comité Ejecutivo del Programa, que asegurara el aporte econémico a
través de la ANSES, la conexién didactica con el Ministerio de Educacion y la llegada federal a través

del Ministerio de Planificacion federal, Inversion puablica y servicios.

Este Programa se plantea como una respuesta a la necesidad del Estado Nacional de garantizar la
igualdad, gratuidad y equidad para todos los habitantes, de modo de asegurar la inclusién educativa, en
el escenario nacional caracterizado por otras politicas publicas como la Asignacion Universal por Hijo
para Proteccion Social y con el proposito de alcanzar la inclusion digital y la igualdad estableciendo

que el programa incorporara la nueva tecnologia para el aprendizaje en linea y en red.
Serén estos dos aspectos los que le dan relevancia al concepto de “Brecha digital”

2.1.2 Labrecha digital
Se adhiere en este trabajo a la definicion de brecha digital de Serrano et al. (2003), cuando dicen:
La brecha digital se define como la separacién que existe entre las personas (comunidades,

estados, paises...) que utilizan las tecnologias de la informacion y comunicacion como una
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parte rutinaria de su vida diaria y aquellas que no tienen acceso a las mismas y que, aunque las

tengan no saben como utilizarlas (p.175)

Los estudios actuales sefialan que la pobreza se mide ademas de los términos econdmicos y sociales por

el dominio que se tenga de las TIC el colectivo social.

Cuando hablamos de brecha digital, esta implicita la desigualdad al acceso a la informacién mediante

las TIC y directamente ligada a la infraestructura en telecomunicaciones e informatica.

La brecha digital puede medirse analizando diferentes factores tecnoldgicos como la cantidad de
teléfonos, el nimero de usuarios de internet, el nimero de computadores, etc. Pero la brecha implica
mas que la abundancia tecnoldgica porque involucra el uso que hace de la misma la sociedad en su
conjunto tanto desde el punto de vista del crecimiento econémico como de la aplicacién de las

posibilidades de desarrollo de la poblacion.

En el portal de la Unesco, (2017) encontramos una los pilares en los cuales se deberian apoyar las
sociedades del conocimiento

El conocimiento y la informacion tienen un impacto significativo en las vidas de las personas.
El intercambio de conocimiento e informacion, en particular a través de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC), tiene el poder de transformar las economias y las

sociedades.

[...] Las sociedades del conocimiento deben apoyarse en cuatro pilares: la libertad de expresion, el
acceso universal a la informacion y al conocimiento, el respeto a la diversidad cultural y lingdiistica,

y una educacion de calidad para todos.

Con el propésito de achicar la brecha brindando una educacion de calidad surge en el plano local el programa

Conectar Igualdad.

2.1.3 Antecedentes locales a la creacion de Conectar Igualdad

Ha habido en el pais y en Latinoamérica otras experiencias que pueden considerarse antecedentes al
Programa Conectar Igualdad. Uno de ellos es el Programa Nacional “Una computadora para cada

alumno” en escuelas técnicas de Gestion Estatal. Resolucion CFE N?82 /09

Enmarcado en la mejora de la calidad educativa de la educacion técnico profesional respondié entre

otros a los siguientes objetivos:
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Incorporar tecnologia que potencie la TIC como medio de ensefianza y de aprendizaje, como

herramienta de trabajo y como objeto de estudio en el &mbito de la Educacion Técnico Profesional.

Preveia la dotacion de una computadora por alumno del segundo Ciclo de las escuelas técnicas publicas
de gestion estatal dependientes de las provincias y del Gobierno de la ciudad Auténoma de Bs As, y

para los docentes una por cada nueve alumnos, de uso compartido.

Vemos aqui diferencias con Conectar Igualdad, porque los docentes no reciben una computadora cada
uno, tampoco todos los alumnos de la escuela secundaria y en ningin caso pueden retirarla de la

Institucion.
No se habla aqui de la brecha digital de la sociedad sino dela formacion profesional de los técnicos.
Portal educativo

En el afio 2000 por Resolucién 441/2000 del Ministerio de Educacion de la Nacidn se aprueba el estatuto

de Educ.ar Sociedad del Estado con domicilio legal en dicho Ministerio y con una duracién de 99 afios

La sociedad tiene por objeto entre otros la elaboracion, desarrollo, contratacion y administracion de
contenidos del Portal Educativo EDUC.AR

Dicha sociedad debe cooperar con el Plan de Conectividad Nacional elaborado por el Ministerio de

Educacion, siendo el Portal el eje entre los contenidos, los alumnos y los docentes.

El portal en esos afios ha cambiado y ha reformulado objetivos y metas para el nuevo periodo 2013-
2016 relacionadas con la inclusion, tendientes a incorporar a toda la comunidad educativa incluyendo

a las familias como destinatario de los proyectos.

Incorpora la actualizacién digital continua y a la integracion de contenidos con otras plataformas del

estado como Canal Encuentro, Pakapaka, EI monitor, etc.

Otras iniciativas locales; permitieron desarrollar “Todos los chicos en la Red”, en la Pcia. de San Luis,
el Programa Joaquin V Gonzalez en la Pcia de La Rioja, Aula Digital en la Provincia de Bs As, Proyecto

Sarmiento en la Ciudad auténoma de Buenos Aires

2.1.4  Antecedentes latinoamericanos a la creacion de Conectar Igualdad

El modelo 1 a 1 que se desarroll6 en el pais tiene amplios antecedentes en otros paises de la region y

aln fuera de ella
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En educacion, los modelos 1 a 1 consisten en la distribucién de equipos de computadoras a
estudiantes y a docentes en forma individual, de modo que los maestros y los alumnos tienen
acceso personalizado, directo, ilimitado y ubicuo a la tecnologia de la informacion. Lo hacen al
mismo tiempo y quedan todos vinculados entre si y con otras redes en un tiempo que excede el
de concurrencia escolar (RELPE,2011)

La primera experiencia 1 a 1 tuvo lugar en Australia en los 90, siguiendo las ideas de Seymour Papert
se utilizaron equipos portétiles individuales. En 2004 Nicholas Negroponte crea OLPC, un programa
basado en pequefias computadoras de bajo costo adecuadas al uso educativo para paises emergentes.

En el afio 2011 se realiza en el pais el Seminario latinoamericano de Experiencias 1 al organizado por
la Red Latinoamericana de Portales Educativos. Como producto del mismo surge una publicacion
comparativa de las experiencias 1 a 1 en Latinoamérica. De la lectura de la misma puede desprenderse
que las transformaciones en esta direccion en algunos los paises de la region comenzaron 4 afios antes
que en Argentina, ya que Uruguay, Bolivia en 2006, Costa Rica, Venezuela, Pert, Colombia, el
Salvador, Brasil y Chile entre 2007 y 2009 y por dltimo Argentina, Ecuador y Paraguay incorporaron
politicas relacionadas al modelo 1 a 1.

En interesante analizar que a acepcién de Chile el motor del cambio fue la necesidad de achicar la
brecha digital de la sociedad, en cambio en Chile el programa Laboratorios Moéviles Computacionales
no esta enfocado a solucionar la brecha digital, sino puntualmente en solucionar problemas de

aprendizaje mediante el uso de Tic

Otra diferencia es el nivel educativo al cual se destina, la mayoria de los casos se enfoca en el nivel

primario, mientras que en Argentina se enfoca en el nivel secundario y la formacion docente.

Todos contemplan la capacitacion docente en diferentes formas, presencial, semipresencial, a través de

plataformas o a distancia.

La definicion del problema que motivo la incorporacion de las computadoras en el modelo uno a uno
se muestra en el arbol del problema que se presenta a continuacion teniendo en cuenta que el problema
definido como” Necesidad de Inclusion y equidad” es mucho mas amplio pero aqui solo se toma el
aspecto tecnolégico en educacion, otras areas estan mencionadas en el decreto de creacion cuando se
hace referencia a la asignacion universal por hijo o los otros programas relacionados con derechos

sociales como acceso a la vivienda o al empleo entre otros
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llustracién 1. Arbol del problema: Inclusion-Equidad en las Tic

[aumento de la brecha entre los gue mas tienen y los que menos tienen]

[ Falta de profesionalizacion laboral j
. Pobreza

[ Dificultades con el empleo] Desigualdad educativa

INCLUSION - EQUUIDAD
EN LAS TIC

BRECHA DIGITAL — - —
Falta de instituciones de tranferencia tecnologica j

Falta de conectividad

[Ausen{:ia de computadoras por individuo j

/

[ Falta de capacitacién docente ]

Fuente: elaboracion propia a partir de los apuntes de catedra del Lic Bertranou, Julian. “Clase 7”. Estado

y Politicas Publicas UVQ. (2015)

2.1.5 Andlisis técnico de la formulacion, de la implementacion

En el afio 2008, en nuestro pais la banda ancha en las escuelas pablicas era escasa y donde existia era

lenta y cara. Como puede verse en el cuadro siguiente:

llustracién 2. Banda ancha en la region en el afio 2008

45,0%

30,0%
20,0%

10,0% 10,0%

Chile Colombia Panama Argentina México

Fuente: http://www.cepal.org/socinfo/agenda/8/37828/monitoreo.pdf
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A pesar de tener una conectividad tan baja la estrategia elegida estuvo relacionada a la entrega de
computadores. Inicialmente tres millones de maquinas destinadas a alumnos, docentes y estudiantes de

la formacién que luego llegd a una provision de casi cinco millones.

En el diario La Nacion Patricia Pomiés, responsable de la Gerencia TIC y convergencia de Educ.ar
“reconoce que una de las dificultades en la implementacion del programa Conectar Igualdad es que la

llegada de internet a las escuelas tiene tiempos diferenciados a los del resto del equipamiento” (2011)

Respecto de las propuestas sobre las TIC, el documento Politicas Tic ,en el sector educacién del
Ministerio de Educacion de Nacion, (Abrile de Vollmer, M.1, 2009), propone con el objetivo de cumplir

con las metas para la inclusion digital:

e Completar gradualmente metas de equipamiento y conectividad.

e Indagar el potencial de diferentes modelos y dispositivos Tic de trabajo en escuelas y su
adecuacién a los diferentes niveles y modalidades de ensefianza

e Investigar sobre innovaciones en educaciony TIC

e Formar y capacitar maestros y profesores haciendo eje en la mejora de la ensefianza

e Producir materiales de apoyo

Los principales problemas que afront6 el programa Conectar Igualdad, fueron la

a- Conectividad

b- Capacitacion docente

c- Ausencia de materiales adecuados

d- Las dudas acerca de la sustentabilidad.
La principal tarea en el desarrollo del plan estuvo dada en la entrega de las computadoras a los alumnos.
Esto se corrobora con la documentacion de Conectar Igualdad, que es en su totalidad las Circulares (de

1 a 14) estan destinadas a formalizar las entregas de las maquinas, la elaboracion de los comodatos, etc.

Pero la incorporacion de la computadora por alumno ingresa al corazon de la clase, no es un laboratorio
al cual el docente concurre cuando quiere. Esta forma de incorporar las Tic hace que al igual que otras
herramientas como el pizarron o los mapas, estén en el aula mas alla de la intencion del docente de
utilizarlas. Este cambio en el cual el docente que debe pasar de la tiza y el pizarron a la pantalla y el
teclado, del manual a los buscadores en la red, del texto al paratexto, hace que su situacion de duefio
del saber se modifique y se transforme en muchos casos en aprendiz de sus alumnos. Hay aqui un
quiebre cultural y un cambio pedagdgico para el cual no todos estan preparados y no ha sido el objetivo

inicial del cambio.
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La intencion de dar solucién de esta situacion se manifestd a través de diferentes programas que
surgieron desde el Ministerio de Educacion y de los respectivos Ministerios provinciales

Se potencié el INFOD (Instituto Nacional de Formacién Docente) en las lineas de capacitacion de
docentes en TIC y se desarrollaron postitulos en Tic en los distintos niveles educativos , un ejemplo de
ello es Laespecializacion docente de nivel superior en Educaciony TIC, publicada en el Boletin Oficial
por Resolucion N°856/2012, que asume la responsabilidad educativa de brindar un espacio de
formacion y reflexion con rigor académico que permita enriquecer las practicas institucionales desde la

inclusién y utilizacion de las TIC en la tarea cotidiana de los docentes. (INFOD,2012)

La ANSES (Administracion Nacional de Seguridad Social) en 2011 creé el Plan Escuelas de Innovacion
(E.)* con el objetivo de llevar a cabo acciones de formacion a docentes, directivos, supervisores y
equipos de capacitacién para la integracién de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién
(TIC) en la ensefianza secundaria”, este Plan busca impulsar los objetivos estratégicos del Programa
Conectar Igualdad, que implican garantizar el acceso de todos los jovenes a las tecnologias y generar
una mejor calidad de ensefianza en las escuelas promoviendo el uso pedagdgico de las netbooks. Este
plan tuvo un alcance muy limitado en relacion a la poblacion del pais como puede verse en el gréafico

siguiente:

llustracion 3. Alcance del Plan Escuelas de innovacion por afios

ALCANCE TOTAL

2513

950

2013 2014

M ESCUELAS W DESTINATARIOS CAPACITACIONES

Fuente: http://escuelasdeinnovacion.conectarigualdad.gob.ar/

Tal como puede leerse en la pagina de presentacion del Escuelas de Innovacién, este plan impact6 en
diferentes actores educativos de nueve provincias, tanto en escuelas de nivel medio como en Institutos

de Formacion Docente.
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Tuvo como propdsito ayudar a los equipos provinciales a emprender y sostener planes de capacitacion

docentes a partir del ejemplo desarrollado por Escuelas de Innovacion.

“Desde el 2013, el trabajo se enfoca en la sistematizacién continua de conocimientos y
herramientas elaboradas desde el Plan y en la evaluacién de sus resultados, de manera de

asegurar el sustento del dispositivo a transferir.” (E.I, 2013)

Asimismo, se incorporaron lineas de accion y acciones conjuntas con Educ.ar en el programa de
Fortalecimiento Docente de Ministerio de Educacién ademas de las iniciativas que cada provincia

desarrolld.

Para afrontar la ausencia de materiales adecuados se instalaron en las netbooks, escritorios destinados
a las familias, a los docentes y a los estudiantes, en total mas de 5000 recursos y secuencias didacticas.
Paralelamente se desarrollaron contenidos digitales para propuestas didacticas y se trabajé en los

procesos de formacién docente y en la plataforma Educ.ar

En el caso particular de Matemadtica se instalaron distintos software entre ellos el GeoGebra ,software
de Geometria Dinamica. Geo de Geometria y Gebra de Algebra.

A partir del andlisis que se ha desarrollado, puede verse que se partid de la decision de cerrar la brecha
digital en la sociedad, y se puso el acento en la escuela como motor de este proceso. Pero los recursos
no parecen haber sido suficientes para toda la poblacion y los recursos destinados a la capacitacion de
docentes tampoco tuvo una distribucion homogénea, ya que en el programa central para este aspecto
que era Conectar Igualdad se centraron los recursos de Escuela de Innovacion en solamente 9 de las 22
provincias y por un periodo de cuatro afios desde 2012 hasta 2015, que se descentraliza y se transfiere

a cada una de las 22 provincias.
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2.2 De la clase de matematica
Miradas sobre los modelos docentes en la ensefianza de la matematica y en los documentos

gue rigen la tarea docente en las provincias seleccionadas

La formacidn en didactica de los docentes de Matematica en Argentina ha cambiado en los ultimos afios

bajo la influencia de las reformas educativas.

Para comenzar a abordar este aspecto de manera que ponga en contexto la situacién actual del
profesorado se ha hecho una revision de los modelos docentes asociados a la concepcion epistemolégica

de la matematica que los sustentan.

En esta investigacion se acuerda con Gascén (2001) para quien el modelo docente es el conjunto de
practicas docentes compartidas que permiten organizar y gestionar el proceso de ensefianza de las
matematicas en una institucion determinada. Este autor divide a los modelos docentes en dos grandes
grupos, los modelos docentes clésicos y los modernistas a partir de los modelos epistemoldgicos de la

matematica.

Los modelos docentes clasicos son caracterizados como “muy simplistas y fuertemente arraigados a la
cultura comun, segun los cuales el proceso de ensefianza es mecanico y trivial, totalmente controlado

por el profesor” (Gascon, 2001)

Dentro de los modelos clésicos se encuentran el teoricismo y el tecnicismo, ambos aparentemente

diferentes pero que tienen en coman la trivializacién del conocimiento matematico.

Los docentes teoricistas se basan en una concepcion del saber matematico que pone el acento en los
conocimientos acabados y cristalizados en “teorias”, ponen entre paréntesis la actividad matematica y
solo toman en consideracion el fruto final de esta actividad. (Gascén, 2001) El teoricismo entiende que
ensefiar y aprender matematicas consiste en ensefiar y aprender teorias por lo tanto en el proceso
didactico el docente ensefia cuando muestra o explica las teorias a los alumnos. Los problemas en esta
mirada no son importantes son considerados como ejercicios para ejemplificar las teorias. En tanto los
docentes que adoptan el modelo tecnicista defienden el dominio de la técnica, especialmente las técnicas
algoritmicas como Unico objetivo en el proceso de ensefianza. Ensefiar y aprender matematica esta
identificado con estudiar y ensefiar técnicas algoritmicas. También en este caso a los problemas, se los

trata en forma aislada, descontextualizada, no incluidos en clases de problemas.

La superacion de los modelos cléasicos desemboca en modelos modernistas que rescatan la resolucion
de problemas como actividad en si misma. Los problemas se constituyen aqui en el eje del proceso

didactico. En este punto se dice que el problema esta ligado a la actividad del alumno que puede
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abordarlo desde su dominio conceptual, pero para arribar a la solucion necesita explorar, formular
conjeturas, buscar contraejemplos, problemas similares mas sencillos, entre otros. Es un modelo

centrado en la exploracion.

Los problemas en este modelo son elegidos por ser potenciales problemas para el alumno y no por el

contexto o por formar parte de una clase de problemas (Cassetta, 2010)

El modelo que surge para dar respuesta a la dificultad de los alumnos de encontrar la técnica adecuada
es el modelo procedimentalista que ubica el centro del proceso didactico en dos momentos, el primero
de exploracion recuperado del modernismo y el segundo del trabajo de técnicas heuristicas para su

resolucion como también a la relacion entre ellos.

El procedimentalismo toma en cuenta las “clases de problemas" para establecerla como cuestion
principal la seleccion de la clase de problema a elegir para ensefiar una determinada técnica de
resolucion. En esta linea se encuentran autores como Miguel de Guzman que realiz6 una verdadera

taxonomia de los tipos o clases de problemas

Otra evolucion de los modelos didacticos surge con los modelos constructivistas, que entiende que
ensefiar matematica es posibilitar que el estudiante construya los conocimientos a partir de la resolucién

de un problema.

Existen distintos tipos de constructivismo. El constructivismo psicolégico, que considera la resolucion
de problemas como un medio para construir conocimientos nuevos. En este modelo una situacion

problema, es caracterizada por Douady como aquella en la cual.

« El alumno debe poder introducirse en la resolucion del problema y ha de poder considerar lo que es

una solucion posible.
* Los conocimientos del alumno tienen que ser, en principio, insuficientes para resolver el problema.
» La “situacion problema” debe permitir al alumno decidir si una solucion determinada es correcta o no.

* El conocimiento que se desea que el alumno construya tiene que ser la herramienta mas adecuada

para resolver el problema propuesto, al nivel de los conocimientos del alumno.

Otro modelo constructivista es el modelizacionista, en él aprender matematica es un proceso de
construccion de conocimientos matematicos (relativos a un sistema matematico o extramatematico) que

se lleva a cabo mediante la utilizacion de un modelo matematico de dicho sistema. (Gascon,2001)
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La actividad de resolucion de problemas queda dentro de una actividad mas amplia que se denomina

modelizacion matematica

En esta linea encontramos exponentes como Chevallard creador de la TAD (Teoria Antropolégica de

la Didéctica).

El modelizacionismo al igual que el constructivismo psicoldgico conciben la actividad matematica
€omo una construccion de conocimientos nuevos, pero en este caso referidos a un sistema concreto e

inserto en un modelo matematico.

Es de interés de este analisis interpelar a los lineamientos curriculares, que guian la tarea docente hoy,
desde los modelos didacticos desarrollados anteriormente. Estos lineamientos son el fruto de sucesivas
reelaboraciones a partir de la sancion de la Ley Federal de Educacién (24195) que dio lugar a los
Contenidos Béasicos Comunes (CBC). Estos aportaron orientacion precisa en el area sobre la manera de

abordar los saberes matematicos con los alumnos de la escuela secundaria.

El modelo didactico que caracteriz6 esos afios puso el acento en la resolucién de problemas, trajo el

“hacer con problemas” al centro de la escena. Se profundizo el trabajo con los procedimientos que
Acerca de la resolucion de problemas, ya los C.B.C (1995) la definieron como:

La resolucion de problemas no debe pensarse como un tépico distinto sino como un proceso
gue debe penetrar todo el disefio curricular y proveer el contexto en el cual los conceptos y
actitudes pueden ser aprendidos. Se entiende por problema toda situacién con un objetivo a
lograr, que requiera del sujeto una serie de acciones u operaciones para obtener su solucion, de
la que no dispone en forma inmediata, obligdndolo a engendrar nuevos conocimientos,
modificando (enriqueciendo o rechazando) los que hasta el momento poseia. En el aula deben

trabajarse problemas que incentiven:
« la construccion de nuevos conocimientos;

* la utilizaciéon de conocimientos ya adquiridos, en situaciones de dentro y fuera de la

matematica misma;
* la extension del campo de utilizacion de una nocién ya estudiada;
* la aplicacion conjunta de varias categorias de conocimientos;

* ¢l control del estado de conocimiento;
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* la investigacion, apuntando al desarrollo de competencias metodoldgicas. Los problemas

ponen en juego:
» procedimientos de rutina tales como contar, calcular, graficar, transformar, medir, etc., y

* procedimientos mas complejos (conocidos con el nombre de “estrategias”) estimar, organizar,
comparar, contrastar, relacionar, clasificar, analizar, interpretar, trabajar con propiedades,

descubrir patrones, transformar problemas complejos en otros méas simples, etc. (p 85)

Como puede verse aqui se proponen problemas para todos los momentos del hacer matematica incluso
como herramienta para construir conocimiento y se identifican tipos de procedimientos rutinarios y

complejos. Se sefiala este aspecto porque se lo considera central en el trabajo con el software.

Un nuevo momento en la transformacion educativa fue el segundo nivel de definicion curricular. En el
caso de la provincia de Bs As se elaboraron Disefios Curriculares uno para cada afio de la escuela media
a partir del afio 2006 y hasta el afio 2011, siendo estos los lineamientos vigentes.

En el caso de la provincia de Entre Rios se aprobaron dos tomos para el Disefio de la Escuela Secundaria
obligatoria de seis afios, uno para el ciclo basico y otro para el orientado. Dichos disefios fueron
aprobados en el afio 2010 y aun estan vigentes.

Los Disefios curriculares de la Pcia de Buenos Aires, desde primer afio a sexto afio tienen una

fundamentacion comun con pequefias variantes que ponen en el centro de la tarea docente al problema

En estos disefios se plantea la necesidad de ensefiar matematica para todos no para pocos elegidos, de
manera de democratizar el saber. Nuevamente se hace referencia al hacer matemética como la tarea de
resolver problemas. En los disefios curriculares para la ensefianza de la Matematica en la ES, cuando se
menciona el término problema no se hace referencia a la ejercitacion que aplica conceptos adquiridos,
sino a una situacion en la que el alumno/a, al poner en juego los conocimientos que ya posee, los

cuestiona y los modifica generando nuevos conocimientos.

En capitulos posteriores se profundizara sobre el trabajo a través de problemas, vale decir aca que en
este disefio se hace referencia a las intervenciones del docente para alcanzar esos propésitos en el saber

matematico.

En el caso de los disefios curriculares de la provincia de Entre Rios (2010) los lineamientos son méas
generales. No hacen referencia explicita a que se entiende por problemas, ni a la gestion de la clase,

sino que en forma general dice en las orientaciones
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En esta escuela secundaria se hace imperiosamente necesario reinstalar el saber, mejorando las
practicas docentes, desterrando las tradicionales, reflexionando epistemoldgica, curricular y
metodolégicamente, promoviendo la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica como un

componente fundamental de la educacion.

En muchas aulas entrerrianas y del pais en general, la ensefianza de la matematica atraviesa una
etapa de desconcierto ya que, por un lado, desde los &mbitos de la didactica y la pedagogia la
propuesta es hacer matematica en el aula, ofrecer a los estudiantes la posibilidad de insertarse
en una matematica que tenga sentido para ellos y que les permita alcanzar niveles de
comprension y de abstraccion necesarios para poner en juego una actitud critica frente a la vida
y a las decisiones que les toque tomar; mientras, por otro lado los profesores y profesoras se
encuentran con restricciones que condicionan la gestion de la clase. La propuesta generalizada
es acentuar el desarrollo en “procedimientos que permiten al estudiante aprovechar los

conocimientos para abordar otro tipo de problemas, no necesariamente matematicos (p.37)

Posteriormente a medida que selecciona contenidos, este disefio hace sugerencias generales, en algunos

casos relacionadas con la modelizacidn pensada para algunos contenidos particulares.

Los lineamientos en los Disefios curriculares son o deberian ser el norte de la actividad que desarrollan
los docentes en las aulas, por ello este recorrido tiene por objeto mostrar cual es el posicionamiento

desde el cual se sitdan los docentes de cada una de estas provincias para gestionar sus clases.

A modo de sintesis, se puede ver que el centro de ambos lineamientos esta en la resolucion de
problemas, pero mientras en el DC de Bs As es muy claro y preciso su posicionamiento en una
concepcion de la ensefianza de la matematica constructivista, dentro de los modelos sefalados
inicialmente, el DC de E.R no es tan clara su orientacién, en algunos aspectos es constructivista y otros

parece estar mas orientado al procedimentalismo.

Otra diferencia notable entre ambos es el nivel de desarrollo de cada uno de ellos, mientras en Bs As
hay un disefio para cada afio y a su vez esos disefios cuentan con definiciones sobre qué significa en
esta jurisdiccidn ensefiar matematica, incluyendo intervenciones docentes, valor del error, la carpeta de
trabajo de los alumnos y consideraciones sobre evaluacion. Luego se enuncian expectativas de logro,

organizacion de los contenidos y desarrollo de los mismos con orientaciones

En el disefio de Entre Rios hay un enfoque orientador y luego por cada afio se detallan recorridos

posibles, contenidos con breves orientaciones y un apartado con sugerencias.
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2.3 El problema

Esta investigacion se propone comprender como ingresa a las aulas de Matematica el” Modelo uno a
uno”, poniendo el foco en la comprension de las estrategias que utilizan los docentes cuando organizan
sus clases mediadas por el uso de la computadora .Se define como objeto de esta investigacion, las
anticipaciones que realiza el docente al disefiar las actividades que proponen a los alumnos para
construir los conocimientos matematicos prescriptos en los Disefios Curriculares de la escuela
secundaria, teniendo en cuenta los desafios planteados por la didactica de la matematica y la presencia

de la innovacion que significa una computadora por alumno.
Las siguientes interrogantes orientan estas indagaciones:

¢Qué anticipaciones realiza el docente, sobre las resoluciones de los alumnos, cuando interviene el uso

del programa GeoGebra?

El docente cuando piensa las actividades que propone en el aula, ¢tiene en cuanta la fortaleza del
programa de geometria dindmica respecto a las posibilidades de exploracion y validacién de conjeturas?

¢Cbémo se visualiza en las propuestas la busqueda de la autonomia del alumno, central en la construccion

del saber por parte del estudiante?
¢ Qué obstaculos encuentra el docente en la etapa de disefio?

La reflexion que realizan los docentes antes de llevar una actividad al aula es un aspecto central en la
didactica de la matematica que otorga previsibilidad a las propuestas. El estudio de estas anticipaciones
para la incorporacion de la computadora permitird profundizar sobre cuéles son las propuestas mas
potentes en el sentido de provocar en el alumno desafios que generen verdadero trabajo matematico,
gue lo invite a probar, equivocarse, volver a empezar bajo el auxilio de la computadora como

herramienta necesaria y permitira identificar el origen de los obstaculos que atraviesa esta tarea docente.

2.3.1 Objetivos de la investigacion

2.3.1.1 Objetivo general

e Comprender las estrategias que utilizan los docentes en la organizacion de la clase de

matematica mediados por el uso de la computadora en relacion uno a uno.
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2.3.1.2 Objetivos especificos
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Analizar el modelo didactico subyacente que muestran las estrategias de las clases de

matematica mediadas por la computadora

Identificar el tipo de estrategias utilizadas en la clase de matematica cuando se incorpora la
computadora

Analizar qué relacién existe entre el conocimiento matematico y el conocimiento tecnol6gico

Yy Su puesta en juego en la seleccion de actividades de aula.
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3  MARCO TEORICO

Esta investigacion inscribe a la ensefianza de la matematica asistida por computadora en el marco de la
Génesis instrumental (Rabadel 1995, Trouche, 2002), a la que se ha definido como un enfoque teérico
diferente de las miradas tradicionales de la ensefianza de la matematica, ya que atiende a la complejidad
que proponen las herramientas de calculo o los softwares dinamicos ingresados al aula ya sea por los

propios estudiantes(calculadoras), por las instituciones o por las politicas educativas.

La propuesta busca encontrar modos que contribuyan a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje
de la matematica atendiendo tanto a las caracteristicas propias del objeto de estudio como a las
modificaciones que al mismo ofrece la herramienta y los caminos de apropiacion de ambos, originando
procesos de calidad y reflexionando acerca de las mejores formas de promover autonomia en los

estudiantes

Asimismo, los intentos por entender las dificultades de los estudiantes frente a la matematica y la
aceptacion / resistencia de los docentes a la incorporacion de los procesos de transformacion
tecnoldgicos colocan hoy a los profesores y a la ensefianza en el centro del debate.

Sin duda, trabajar en este marco requiere tomar posicion respecto de ciertos conceptos nodales, como:

artefacto, herramienta, instrumento, génesis instrumental, esquemas, desplazamientos, autonomia.

Este capitulo se organiza en dos partes. La primera parte, aborda algunos conocimientos que la
comunidad matematica tiene sobre la incorporacion de las TIC en las practicas aulicas y puntualmente

sobre la autonomia del alumno en la interaccién con la maquina

Se desarrollan la Génesis instrumental como marco tedrico y las particularidades la mediacion de la

geometria dinamica en la ensefianza.

La segunda parte esta dedicada a delinear la postura didactica desde la cual se realizé la observacion y
analisis de las propuestas de los docentes. Como ya se ha dicho con anterioridad hay diferentes posturas
epistemologicas entre los docentes y a ellas se asocian los modelos didacticos. dentro de esos modelos

el investigador mira la ensefianza desde el modelo constructivista psicoldgico.
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3.3 Qué sabemos de la construccion del conocimiento matematico cuando estan presentes las

computadoras.

3.3.1 Sobre la génesis instrumental

Entornoa lainfluencia de la computadora en el aprendizaje es mucho lo que se ha escrito e investigado
en los dltimos afios en diferentes paises. (Trigo, 2003, Chan, T,2006, Balacheff, 2000, Guin, D., &
Trouche, L. (1998). Restrepo, 2008, Sabra y Trouche 2009, Laborde, C 2000)

Desde el trabajo con las calculadoras, especialmente las graficadoras, la matematica ha tenido un aporte
importantisimo y mucho se ha pregonado sobre la utilidad de las mismas en sus aulas. Las
investigaciones han indagado acerca del valor agregado para el aprendizaje y la ensefianza de la

matematica considerando al area con mayor proximidad que otras a las TIC.

La evolucion de la tecnologia ha pasado por las maquinas de escritorio a las portatiles, desde la maquina
de sala a la individual y en el aula. Desde el uso de lenguajes de programacion a las geometrias

dinamicas. Desde el uso individual a la integracion en redes.

La busqueda de marcos adecuados para interpretar las situaciones en las cuales intervienen las TIC, ha
Ilevado a los investigadores a recorrer diferentes caminos. El enfoque instrumental que aqui se aborda,
proporciona un marco de referencia tedrico para pensar los procesos de apropiacion de los saberes. Se
ha coincidido con el enfoque sobre la instrumentacion en el cual, ya desde Rabadel (1995) se redefine
la palabra instrumento diferenciandolo del objeto material o simbdlico al que denomina artefacto.

Amplia esta definicion de la manera siguiente:

Creemos que es necesario definir el instrumento como una entidad mixta, que es a la vez el
sujeto y el objeto (en el sentido filos6fico): el instrumento es una entidad compuesta que
comprende un componente de artefactos (un artefacto, fraccion artefacto o un conjunto de
artefactos) y un componente de esquema (o los esquemas de utilizacion, a si mismos a menudo
vinculados a los regimenes una accion mas amplia). Un instrumento se compone de dos

componentes:
- En primer lugar, un artefacto, material o simbdlico, producido por el sujeto o por otros;

- Por otra parte, uno o los esquemas de uso asociados que resultan de una construccion propia
del sujeto [...] (p. 95)
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llustracion 4El instrumento es una entidad mixta que contiene a la vez el artefacto y esquemas de
utilizacién construidos por el sujeto

INSTRUMENTO

Fuente: RESTREPO, Angela (2008). Genese Instrumentale du Deplacement en Geometrie

Dynamique chez des Eleves de 6eme. Université Joseph Fourier. Francia.

Un instrumento no puede confundirse con un artefacto. Un artefacto sélo se convierte en un
instrumento a través de la actividad del sujeto. Mientras que un instrumento es claramente un
mediador entre el sujeto y el objeto, esto también se compone por el sujeto y el artefacto.
"(Béguin y Rabardel 2000, p. 175)

“Lo desarrollado por Rabadel en 1995, es retomado y ampliado por otros investigadores como Artigue
(2002) y Trouche (2004)

Esta naturaleza mixta del instrumento hace que una misma herramienta puede dar lugar a mas de un

instrumento(Trouche,2004). El instrumento, como ya se ha dicho, consta de dos partes, la componente

material (herramienta / artefacto) y la componente psicoldgica (esquema) El proceso de pasaje de

artefacto a instrumento ha sido llamado génesis instrumental.

Dice Artigue (2007) respecto de los desarrollos realizados por Rabadel,

30 |

La Ergonomia Cogpnitiva, (Rabadel,1995) nos dio distinciones y herramientas particularmente
bien apropiadas para estudiar el rol que las tecnologias digitales juegan en los procesos de

aprendizaje:

-la distincion fundamental entre el objeto tecnoldgico: el artefacto, y el instrumento en que va

a transformase para un individuo, un colectivo o una institucion,

‘la atencion dada a la complejidad de las génesis instrumentales que aseguran esta
transformacion del artefacto en instrumento, la distincion hecha entre las dos dimensiones
estrechamente interrelacionadas de estas génesis: la instrumentalizacion dirigida hacia el
artefacto, la instrumentacion dirigida hacia el sujeto, y los esquemas de uso y accién

instrumentada que acomparian estas génesis,
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-la importancia dada al hecho de que las herramientas de la actividad matemaética, sean las que
sean, modelan los procesos de aprendizaje, sus formas, pero también los conocimientos y

saberes que ellas producen,

-el reconocimiento que dichas herramientas tienen una funcion pragmatica, porque ellas
permiten actuar sobre el mundo y transformarlo, pero también una funcién epistémica,
participando en nuestra comprension del mundo, y una heuristica, influenciando la manera en

la cual nos organizamos y controlamos nuestras acciones, (p.294)

Trouche (2004), diferencia entre dos procesos que construyen el instrumento, la instrumentacién y la
instrumentalizacion los cuales no son independientes entre si. La instrumentalizacion esta dirigido al

artefacto. Se refiere al hecho que cuando uno utiliza un artefacto, lo modifica, produce adaptaciones.

El alumno puede modificar la herramienta guardando gréficos, limitando las barras de herramientas,
etc. Es decir que el usuario modifica la herramienta, pero el docente puede colaborar indicando como

realizar estos procesos.

El proceso de instrumentacion orientado hacia el sujeto en el cual intervienen los esquemas. Proceso
por el cual el artefacto condiciona las actividades. Por ejemplo, el movimiento de la gréfica de parabola
en un software como GeoGebra condiciona las actividades que se realicen con el grafico, el movimiento
permite explorar, conjeturar y validar. En tanto si es estética la exploracién es casi nula o depende de

la confeccidn de otras graficas

La instrumentacién y la instrumentalizacion componen lo que Trouche define como Génesis

instrumental

En la Génesis instrumental se considera la nocion de esquema definida por Vergnaud (1994), como la
organizacion invariante de la conducta para una determinada clase de situaciones. El esquema esta
asociado a la situacion en la cual se produce; pero a medida que se van resolviendo se van enriqueciendo

y formando nuevas situaciones

Un ejemplo de esto es la construccion de un rectangulo, que puede solicitarse a un alumno, para ser
realizada en la pantalla de la computadora. El esquema es el conjunto de conocimientos complejos para
abordar la situacion. Desde el saber matematico debe conocer, qué es un rectangulo, cuales son sus
elementos y las caracteristicas de los mismos. Si se supone que lo desea construir a partir de los lados.
debera saber que son cuatro y que son paralelos y perpendiculares dos a dos. Que ademas puede

encontrase en cualquier posicién en la pantalla
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Un esquema estad compuesto por anticipaciones, reglas de accion, constantes operatorias e inferencias.
Las constantes operatorias dan lugar a los conceptos en acto y a los teoremas en acto, que son por los
alumnos considerados verdaderos, aunque no lo sean y orientan las blsquedas porque generalmente
tienen validez en un conjunto limitado de referencia.

En el ejemplo los teoremas en acto son los que viabilizan la resolucion de la situacién, construir el
rectangulo. Un ejemplo de esto es el caso en que, aun no siendo verdadero, algunas veces los alumnos,

consideran que un rectangulo lo es solo si los lados mayores son paralelos al borde de la hoja.

3.3.2 El caso de la geometria dindmica: Los desplazamientos

Considerando como marco tedrico la Génesis instrumental, Restrepo (2008) estudia el funcionamiento
de los desplazamientos en la geometria dinamica, ya que estos son de suma importancia porque
permiten pasar de una geometria estatica como la que se desarrolla con lapiz y papel a una geometria

en la cual las propiedades de las figuras se conservan ain en los movimientos.

Estudia el artefacto desplazamiento, representado por el puntero en software como Cabri 0 GeoGebra
y los desplazamientos instrumentos mediados por los esquemas de los sujetos que los usan. Todo esto
la lleva a distinguir desplazamientos definidos por las caracteristicas y los limites del artefacto, en ese

€aso son:

Desplazamientos para ajustar: en los cuales los alumnos no poseen los conocimientos suficientes para

elaborar las construcciones “robustas”

Definiendo una construccion robusta como aquella que conserva las propiedades a pesar del

movimiento por ejemplo la construccién de un paralelogramo a partir de las propiedades de sus lados

llustracién 5 Ejemplo de construccion robusta

Fuente: elaboracion propia (construido en GeoGebra, a partir de las propiedades del objeto)
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Desplazamientos “blandos”, en los cuales se mueven para obtener una figura de manera transitoria.

Una construccién blanda como aguella que frente al movimiento pierde las propiedades por ejemplo
un paralelogramo construido sobre el cuadriculado de la pantalla tomado como referencia de

construccion

Ilustracién 6Ejemplo de figura blanda

Fuente: elaboracion propia con GeoGebra a partir del cuadriculado en la vista grafica

Teniendo en cuenta la finalidad matematica que se busca con los desplazamientos se clasifican en

desplazamientos para explorar y desplazamientos para validar.

Los desplazamientos exploratorios pueden indagar sobre invariantes en las figuras, comprobar
regularidades o identificar trayectorias. Un ejemplo de estos desplazamientos se da en el caso de
construir una recta con Geometria dindmica, se la desplaza con el propdsito de reconocer qué elementos

de la recta varian y cudles no. De aquellos que varian con qué regularidad lo hacen.

llustracion 7 Ejemplo para explorar con el GeoGebra ( se modifica la pendiente de la recta segn se desplace el
deslizador “a”)

& GeoGebra - g X

Archive Edifa Vista Opciones Herramientas Venfana Ayuda Abrir sesion...

NREN AN =S

* Vista Algebraica X |~ Vista Grafica o X
Funcion W~~~
®f(x)=24x—4
Nimero
® a=24

< > o

Entrada
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£ GeoGebra - =} x

Archivo Edita Vista Opciones Heamientas Ventana Ayuda Abrir sesidn...

kJ[ALAGI B @lO] < N]=

b Vista Algebraica ~ Vista Grafica
Funcion - -
® f(x) = —3.2x—4 '\l
Nimero \
® a=32 \

< > -
Entrada

Fuente: Elaboracién propia

Para comprobar o no la conservacion de las propiedades de una figura o comprobar una conjetura

pensada previamente se pueden realizar desplazamientos para “validar”.

Todos estos conceptos refuerzan la idea de que la incorporacion de la tecnologia en las aulas requiere
un analisis didactico especifico que tenga en cuenta tanto las caracteristicas del conocimiento

matematico que se va a desarrollar como las caracteristicas de la tecnologia utilizada.

Ensefiar matematica con tecnologia altera del problema didactico y por lo cual requiere que se desarrolle
un enfoque diferente de los usados para la matematica convencional. Es al decir de Balacheff, (1994),

un proceso semejante al de la transposicion didactica y le da el nombre de transposicion informatica.

En la didactica tradicional las devoluciones sobre lo realizado las realizan los docentes, en el marco de
los modelos constructivos, las devoluciones las realiza el grupo de pares, el intercambio entre ellos y el
docente. En la geometria dinamica, las devoluciones sobre lo realizado en la pantalla de la computadora

las pueden hacer los programas, de diferentes maneras.

El s6lo hecho de confrontar lo que el programa construye en la pantalla y lo esperado deviene en una
devolucién que invita al estudiante a establecer diferencias y semejanzas, que a su vez se ven
incrementadas por la posibilidad que ofrecen los desplazamientos. Ejemplo de ello es la construccién

de una funcion cuya curva pasa o0 no por los puntos que se esperaban.

Otro tipo de devolucién es la devolucién explicita que puede hacer el programa ante una sentencia

incorrecta Ejemplo de ello es el texto que aparece en la pantalla ante una escritura errénea
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llustracion 8Ejemplo de la devolucion explicita del software

Abrir sesion...

L] L~ B @l &l N =

* Vista Algebraica |~ Vista Grafica < |Ayuda de Comandos

FraccionesParciales -

[ Frecuencia
Funcién
Gamma
Gammalmversa

GeoGebra - Error * |\ Grade

e Comando Funcién GraficaAnimada

‘ GrficoE scalonado
Nmero ilegal de argumentas. 2
e 5 GrdficoPuntos

GraficoRQ
GrasorLinea
Funcion] <Lista de nimeros> | Hipérbola
Funcidn[ <Funcidn=, <Valor inicial, <Valor final> | Hipergeométrica
Funcion] <Expresion=, <Parametro 1>, <Valo inicial>, <Valor final>, <Parimatro 2>, <Valor inicial>, <Valorfinal~] | - Hipergeométricalnversa
Histnoama
Ayuda en linea =
Funcion| <Lista de nomeros> |
s N = ” ‘ " Funcion] <Funcién>, <Valor
inicial=, <Valor final= ]
Funcion| <Expresion=,
<Pardmelro 1>, <Valor
inicial>, <Valor final>
<Pardmetro 2=, <Valor

Sintaxis

inirial> <Valne final> |
< >

o Pega  Ayudaeninea | &

Entrada: Funcién[x- 3,4] 4o

Fuente: Elaboracién propia

Ambas devoluciones pueden contribuir a motorizar el proceso de comprension del alumno,
especialmente porgue se ponen en juego los conocimientos matematicos para su interpretacion y /o
solucion. Surge entonces, la necesidad del andlisis por parte del docente de los aspectos que se
modifican cuando interviene la tecnologia, esto hace que no sea igual el trabajo matematico sin

tecnologia que con tecnologia.

3.3.3  El desarrollo de la autonomia del alumno en el trabajo con la tecnologia

Se adhiere a las conclusiones obtenidas por Sabra -Trouche (2009) en su investigacion sobre la
incorporacion de la tecnologia en la ensefianza de la matematica a través de las investigaciones
realizadas en lengua francesa entre los afios 2002-2008 Este periodo adquiere importancia porque
abarca, desde el punto de vista tecnoldgico, el pasaje del software fijo en calculadoras o computadoras
de escritorio a los softwares instalados en maquinas méviles como netbooks entre otras. Por otra parte,
abarca desde una forma de pensar como implementar la tecnologia a los recursos dominados por las

redes y las ideas colaborativas.

El recorrido de las publicaciones cientificas conduce a la necesidad de interrogarse sobre cOmo se trata

el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje, en entornos Tic.

Se hace necesario definir entonces a que se llama autonomia en el contexto de esta investigacion.
Tomando el concepto que desarrolla Perrenoud (2002), se considera que la autonomia es una cuestion
de identidad que guarda relacién con la propia imagen. La autonomia se persigue, se busca no es

simplemente una cuestion de deseo.
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El autor diferencia dos niveles de habilidades que estan involucradas en el ejercicio de la autonomia:

1. Las habilidades que tenemos que tener para actuar en un campo definido

2. Las habilidades estratégicas que es necesario implementar para expandir las iniciativas

En este trabajo se considera que reconocer algunas competencias que permite a un individuo construir
y defender su autonomia tanto en el campo social como de las organizaciones, pueden orientar la
promocion de la autonomia en la formacion de los estudiantes, por lo cual se sefialan las siguientes entre

las propuestas por Perrenoud (2002)

e Saber identificar, evaluar y valorar sus recursos, sus derechos, sus limitaciones y sus
necesidades.

e Saber, individualmente o en grupo, desarrollar sus proyectos y estrategias.

e Saber analizar las situaciones, las relaciones de forma sistematica.

e Saber cooperar, actuar sinérgicamente, participar colectivamente.

e Saber construir y dirigir organizaciones y sistemas de colectivos de tipo democratico

e Saber manejar y superar conflictos

e Saber manejar las reglas, usarlas y elaborarlas

Se entiende la autonomia ligada a ciertas metacogniciones tales como el conocimiento que puede tener
el estudiante de sus propios procesos mentales, el conocimiento de las propiedades relevantes de los

datos proporcionados por el docente. Avanza sobre el aprender a aprender

Para Trouche y Sabra (2009), la autonomia ligada a las Tic,

[...] no significan enfrentarse a la soledad de la maquina, porque es el corazéon de la
socializacion del acto de aprender de las matematicas, en el cual la tecnologia juega un rol
importante por su dinamismo y sus interacciones con los alumnos en un medio bien organizado

a priori (p. 96)

Se considera que las Tic pueden ayudar en algunos aspectos al desarrollo de la autonomia, en un
ambiente que enfrenta a los estudiantes a la formulacion de conjeturas, hipétesis y al desarrollo de

procedimientos de control.

Bruillard(1997) citado por Sabra (2008), diferencia dos tipos de ambientes tecnoldgicos , segin la
independencia que otorguen a los alumnos .Estos son los tutores automaticos inteligentes que estan

disefiados para dirigir la ensefianza, en tanto que el alumno tiene una accién estructurada, sin espacio a
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decisiones propias y los entornos exploratorios como la geometria dinamica, son entornos abiertos y

exploratorios. los estudiantes pueden decisiones dando lugar a un aprendizaje autbnomo

La complejidad en el trabajo con tecnologia se traduce para los docentes en dos niveles de integracion

diferentes. Un nivel es la apropiacion por parte de los alumnos y el otro su gestidn didactica.

Al analizar la gestion del docente no se dejé de considerarse la propia relacién con la tecnologia, los
softwares que ha utilizado antes, el dominio de las calculadoras, etc. De la misma manera que es
relevante la apropiacion de los marcos sobre la ensefianza de la matematica que subyacen en esta

concepcion tedrica y como van configurando su identidad como sefiala Pogré (2013)

[...] es interesante pensar los procesos de apropiacion como el modo en que las sociedades,
culturas e individuos realizan sus propias sintesis y, por esa via, van configurando su identidad.
Los modelos de formacion inicial y desarrollo profesional docente no escapan de esta dindmica
y pueden ser entendidos como la realizacion de esas sintesis en un ambito especifico. Asi, la
innovacién implica hacer uso del pensamiento pedagogico disponible, que es incorporado a un
conjunto de dindmicas internas propias de los sistemas educativos y de las sociedades en que
estan insertos, resignificandolos. Se hace evidente, entonces, que la horma son los espacios
impuros en los que se superponen y reelaboran discursos y practicas de distintos origenes vy,

gue, a su vez, también, son resultado de otras superposiciones. (p.45)

Esta perspectiva de analisis conduce a considerar simultaneamente el grado de apropiacion de la
tecnologia y con qué estructuras se realiza, como asi también el grado de profundizacion en los marcos
tedricos de la ensefianza- aprendizaje de la matematica desarrollados en las normativas oficiales en que

esta transformacion se inserta.

A modo de sintesis se puede decir que hasta este momento para generar un contexto que permita analizar
el tratamiento de la tecnologia en las clases de matematica, se ha elegido como marco teérico, la Génisis
instrumental definida como el proceso de pasaje de artefacto a instrumento con la intervencion de los

esquemas.

Se ha analizado el caso particular de los desplazamientos en la geometria dinamica, en tanto que con
los mismos se buscan invariantes, regularidades o identificacion de trayectorias que colaboran con la
elaboracién de esquemas, los cuales se los definié compuestos por anticipaciones, reglas de accion,

constantes operatorios o inferencias, entre otros.
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Por ultimo, fue objeto de analisis el desarrollo de la autonomia en el aprendizaje en entornos Tic,
comenzando por caracterizar la autonomia y centrando la atencion en la manera que el docente gestiona
la clase, para identificar si trabaja para generar 0 no procesos de autonomia en el aprendizaje de sus
alumnos.
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3.4 Desde qué punto de vista miramos la produccion matemética

En el apartado anterior hemos mencionado la importancia de los trabajos de G.Vergnaud en el area de
la teoria de los campos conceptuales , teniendo en cuenta las investigaciones de Restrepo (2008),

Laborde (2000) o Trouche ( 2009 ) para analizar las propuestas que involucran la tecnologia .

En la didactica de la Matematica podemos encontrar también una aproximacion a través de las
“situaciones” que ha influenciado en gran medida los documentos curriculares de nuestro pais, es ésta

la propuesta creada por G. Brousseau, G en los afios 70.

En ese desarrollo didactico se ha puesto en el centro de la investigacion didactica a la” situacién”, se
ubica en una perspectiva constructiva, en la cual el aprendizaje se produce por la adaptacion al medio,
a partir del planto al alumno de un problema a resolver para construir el aprendizaje de nuevos

conceptos.

La teoria de situaciones (en adelante la TDS) se ve ligada al desarrollo metodoldgico, de la Ingenieria
Didéactica que aporta tanto a las investigaciones como a la ensefianza y que ha sido tomada como eje
central en este trabajo, sin dejar de ampliar y definir conceptos necesarios de la teoria de situaciones
(TDS) de la cual depende.

La nocion de Ingenieria Didactica, que se desarrolla alrededor de los afios ochenta, asimila el trabajo
de elaboracion de secuencias con el trabajo del ingeniero, que parte de los conceptos que domina y

luego los somete los desarrollos al rigor cientifico.

La Ingenieria didactica (en adelante ID) surge como respuesta a dos problemas: como atender a la
complejidad de la clase en las metodologias de investigacion y estudiar la relacion entre investigacion

y la accion sobre el sistema de ensefianza (Artigue, 2002, p.1)

En las investigaciones de los fendmenos relacionados con la ensefianza de la matematica se va mas alla
de la mera observacion de lo que sucede en las aulas ya que se pretende determinar coémo se produce la
apropiacion de los saberes. Todo ello involucra al investigador en el disefio de las situaciones didacticas

que se analizaran, como también involucra al docente que llevara a la practica esas secuencias.

Por otra parte, siendo que la ID surge de la TDS, diremos que la propuesta de Brousseau (1993) esta
centrada en el estudio de las condiciones en las cuales se construyen los conocimientos y en el control
de esas condiciones. La teoria modeliza los procesos que estan involucrados en la transposicion
didactica de los saberes matematicos, en las interacciones entre el docente y los estudiantes que se
comprometen en ese trabajo.
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Propone un modelo desde el cual pensar la ensefianza como un proceso de Produccion de
conocimientos matematicos en el &mbito escolar. Producir conocimientos supone tanto
establecer nuevas relaciones como transformar y reorganizar otras. En todos los casos, producir
conocimientos implica validarlos, segin las normas y los procedimientos aceptados por la

comunidad matematica en la que dicha produccidn tiene lugar. (Sadovsky, 2005, p.17)

En esta concepcion de la ensefianza el docente debe provocar al alumno a hacer las adaptaciones
deseadas, mediante los problemas que propone.

Para Brousseau, (1993), los problemas deben ser aceptados por el alumno para que los hagan actuar,

hablar, reflexionar, evolucionar por su propio movimiento

El trabajo del docente consiste, en proponer al alumno una situacion de aprendizaje para que
produzca sus conocimientos como respuesta personal a una pregunta, y los haga funcionar o
los modifique como respuesta a las exigencias del medio y no aun deseo del maestro
(Brousseau, 1994, p 66).

Surge la necesidad de aclarar y definir a que se llama medio en esta teoria y a que se llama situacion

didactica y situacion a didactica.
Fregona y OrUs Baguena (2011) definen situaciones didacticas y a didacticas de la siguiente manera:

[...] Aunque en la ensefianza todas las situaciones son didacticas, ya que tienen por finalidad
ensefiar algo a alguien, se busca que el conocimiento al que recurra o produzca el alumno se
justifique por su interaccion con el medio, sin la indicacion implicita o explicita del docente.
Se las llama situaciones a didacticas, y constituyen de alguna manera un sistema ideal. EI medio

es un sistema auténomo, antagonista del sujeto (p.9)

Esta concepcidn de situaciones didacticas y a didacticas requiere de un medio del alumno organizado
por el docente, que tenga en cuenta el saber que se desea abordar en esa situacion. El medio esta

sostenido por una intencionalidad didactica.

Los problemas, textos, las computadoras, los recursos en su conjunto que selecciona el docente son
parte del medio, pero la nocién de medio incluye mucho mas. Incluye el cuestionamiento del objeto
matematico a ensefar; el recorte que se hace para vincularlo con otros saberes, la consigna que se
propone a los alumnos, la organizacion de la clase, analizando las interacciones que se van a favorecer,
y el tiempo necesario para la produccion del conocimiento. Todo lo dicho organiza un medio que se

estructura y generan condiciones que hacen que el alumno viva como situacién a didacticas el problema
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planteado. Requiere de condiciones especificas creadas para tal fin a las que llamaremos variables

didacticas.

Las variables didacticas son aquellas condiciones que puede variar a voluntad el docente y segin como
se modifiguen ponen en movimiento conocimientos diferentes y necesarios para resolver la situacion

planteada.

En el esquema siguiente Brousseau muestra la relacién entre el ensefiante, el alumno y el medio

llustracién 9 Relacién docente- alumno- medio
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Fuente: Brousseau,G,(1993), Fundamentos y Métodos de la Didactica de la Matematica , (p.40),

e

,’

Alumno

Medio

Francia , Universidad de Bordeaux.

Estas condiciones pueden guardar relacion con la situacion problema (por ejemplo: tamafio de los
nlmeros, 0 campo numeérico, entre otros), o guardar relacién con el contrato didactico preestablecido
entre el docente y los estudiantes (ejemplo. Cantidad de tentativas permitidas, tiempo, cantidad de

oportunidades, otros.)

Para Brousseau el contrato didactico es central, es en él, en el cual se establece lo que cada participante
de la relacion didactica tiene la responsabilidad de hacer respecto al saber matematico. En este juego
matematico, se sugieren y se deducen modos validos de hacer, se interpretan normas matematicas. Este
sistema de obligaciones reciprocas referidas a un contenido especifico, que es la matematica, fue

Ilamado por Brousseau(1994) , contrato didactico

Las situaciones que se generan pueden ser modelizadas de diferentes modos. Si se espera que el
conocimiento se adquiera mediante la accién, serd una situacion de accion, si se espera que se adquiera
un lenguaje serd una situacion de comunicacion o si se espera que el conocimiento sea una teoria sera

una situacion de validacion (Fregona, Orus Baguera, 2011)
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La Ingenieria Didactica como metodologia de investigacion se centra en la concepcion, realizacion,
observacion y analisis de secuencias de ensefianza (Artigue, 1995). Se ubica en los estudios de casos y

cuya validacion esté basada en la confrontacion entre el analisis a priori y a posteriori.

La ID distingue cuatro fases, la fase de anélisis preliminar, la de concepcion y andlisis a priori de las

situaciones didacticas, la de experimentacion y por ultimo la de andlisis a posteriori y evaluacion.

La secuencia de las mismas se puede ver en esquema que se presenta a continuacion
llustracién 10 Fases de la Ingenieria Didactica

ntacién
Concepcid m ‘
» e Andlisisa

yanélisisa e
prioride las posterioriy
validacion

situaciones

OB

Fuente; Carnelli, G, Marino, T, (2012), Ingenieria Didactica En Pochulu ,M y Rodriguez ,M (Eds). ,
Educacion matematica (p.41), Bs AS, Argentina, UNGS

Respecto de los analisis preliminares Artigue,1995, sefiala como los mas frecuentes los siguientes:

el analisis de los contenidos, el analisis de la ensefianza tradicional y sus efectos, las concepciones de
los estudiantes, los obstaculos, el campo donde se va a desarrolla, entre otros

En el andlisis a priori, se tienen en cuenta las diferentes variables en juego, tanto las variables macro
como las relativas a la secuencia en cuestion. El objetivo del andlisis a priori es determinar en qué

medida las elecciones realizadas permiten predecir los comportamientos de los estudiantes.

Algunas preguntas elaboradas por los investigadores de los Irem de Bourdeaux, Francia ,1986 y citado

por Artigue, 1995, son:
¢Cual es el problema que cada uno de los estudiantes tiene a cargo para resolver?
¢Es posible explicitar este problema en términos de la teoria de juegos?

¢Qué conocimientos debe poseer el alumno o qué debe poder hacer para comprender el

enunciado?
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¢Qué conocimientos debe poseer el alumno o qué debe poder hacer para tener éxito?
¢ Qué control tiene el alumno sobre su accién? (p. 46)

Otro aspecto a tener en cuenta en el desarrollo de ID, es el rol del docente, que ha sido estudiado por
investigadores como Arsac, (1989), o Aline Robert (1989), que parten de considerar que la transmision
estd condicionada por las concepciones de los docentes sobre como se ensefia y como se aprende

matematica y por su practica docente previa.
Dice Robert (2015) sobre las elecciones que realizan los docentes:

[...]se trata de tener en cuenta el hecho de que las elecciones que hacen los maestros no pueden
responder exclusivamente a las necesidades de aprendizaje de cada alumno, puesto que sus
practicas responden a sujeciones diversas, empezando por el hecho de que los alumnos son
diferentes, heterogéneos. No solamente pesan los programas y los horarios. Estan también los
otros colegas y los habitos, los alumnos, los padres y la administracién (componente social);
esta el componente personal hecho de concepciones y de valores personales, de conocimientos,
de experiencias y de gustos.

Sefiala también que las practicas se vuelven rapidamente estables y dificiles de cambiar ya que devienen
en equilibrio personal coherente con las limitaciones planteadas anteriormente

A modo de sintesis, en esta seccién del marco tedrico en el que se asienta esta investigacion se han
analizado puntos de vista de la produccién en la clase de matematica, centralmente en la teoria de

situaciones. Se defini6 situacion a didactica y didactica. Variable didactica y concepto de medio.

A partir de la Ingenieria didactica se presentaron preguntas posibles para desarrollar en el analisis a

priori de la clase.
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4 METODOLOGIA

La metodologia cualitativa es la elegida para ser utilizada en esta investigacion.
Entendiendo que la conducta humana, lo que la gente dice y hace, es producto del modo en que define
su mundo (Taylor, S, 1987). La intencion en este estudio es ver el uso de la innovacion tecnolégica

desde el punto de vista del docente que debe aplicarla.

Se elige esta metodologia en consonancia con autores como Cook y Reichardt, (1986) que caracterizan
el paradigma de metodologia cualitativa como subjetivo, proximo a los datos, fundamentado en la
realidad, orientado a los descubrimientos, exploratorio y orientado hacia el proceso, con datos "reales",
"ricos" y "profundos en una realidad cambiante.

El punto de partida de la investigacion es el interés por comprender como se aplica en las aulas de
matematica esta innovacion. Para esto se analizaron las estrategias que utilizan los docentes en la

organizacion de la clase de matematica mediados por el uso de la computadora en relacion uno a uno.

En este capitulo se describen las situaciones que se estudiaron, los principios metodolégicos elegidos,

la construccion del modelo de analisis y por Gltimo la caracterizacion de los docentes participantes.

4.3  Descripcion de las situaciones de estudio

Las situaciones que aqui se estudiaron son las anticipaciones, disefios y analisis que realizaron los
docentes para incorporar las computadoras en sus clases de matematica. En particular la inclusion del
software de geometria dindmica disponible en las netbooks suministradas por el programa Conectar

Igualdad.

El lugar del investigador es en este caso especial, porque es uno de los capacitadores que dictd los
cursos para la incorporacion de las netbooks en el trabajo del aula, ya sea desde el programa Conectar
Igualdad, como en el caso de Entre Rios, como desde los Centros de Investigaciones Educativas de la

provincia de Bs As.

La decision de realizar esta investigacion a partir de los disefios de las actividades de clase se debe a la
importancia que la planificacion de las propuestas tiene en el marco de la didactica de la matematica ya

que permite ver analisis del objeto matematico que tienen en cuenta, en ese momento los docentes, mas
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alla de lo trabajado en los cursos correspondientes. La eleccion de los problemas con los cuales se pone

en juego la herramienta, con qué medio didactico, como propone la instrumentacion por parte del

alumno, dan cuenta de los modelos didacticos que sustentan las practicas de los docentes.

4.4

Principios en los que se apoya la metodologia

La metodologia elegida es el estudio de casos considerando que tal como dice Quaranta, (2006)

En el marco de los estudios contemporaneos encontramos la perspectiva etnogréafica de los
estudios de casos (EC), caracterizados por algunas o todas estas condiciones: enfoques
epistemoldgicos constructivistas y una mirada reflexiva de la ciencia, desarrollos tedricos en

términos narrativos, predominio de categorias nativas, critica a la realidad social, etc. (p.219)

El estudio de caso se basa en un disefio de investigacion orientado al analisis de muchas propiedades y

sus relaciones, concentradas en una sola unidad. Dice Yin (1993) citado en Marradi y otros (2007)

“Trabajar con muchas variables y un caso ha dado lugar a diversas estrategias de abordaje encaminadas

a la busqueda de multiples fuentes de evidencia”

Autores como Stake(1994) y Yin(1993), consideran que es posible analizar mas de un caso

comparativamente. Stake lo considera un estudio de caso colectivo y Yin un estudio de casos maltiple.

Stake diferencia los casos intrinsecos de los instrumentales

45 |

[...].En otras situaciones nos encontramos con una cuestién que se debe investigar, una
situacion paradgjica, una necesidad de comprension general y consideramos que podemos
entender la cuestién mediante el estudio de un caso particular. Por ejemplo, los profesores no
universitarios suecos disponen de un afio para empezar a utilizar un sistema nuevo de
calificaciones de sus alumnos, aprobado por el Parlamento. ; Como funcionara? El sistema debe
tener una orientacion referida a criterios, ¢la orientacién cambiara la forma de ensefiar de los
profesores? Se puede elegir una profesora como objeto de estudio, observar de forma general
como ensefia y de forma més particular como califica a los alumnos y si ello afecta 0 no a su
modo de ensefiar. La finalidad de este estudio de casos es comprender otra cosa. Aqui el estudio
de casos es un instrumento para conseguir algo diferente a la comprension de esa profesora

concreta. Podemos Ilamar a esta investigacion estudio instrumental de casos.
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En esa misma situacion, quizas nos parezca oportuno elegir a varios profesores como objeto de
estudio y no solo a uno. O quizés decidimos utilizar escuelas como casos, y elegir varias

escuelas. [...]JPodemos llamar a este trabajo estudio colectivo de casos. (capl, p. 2-3)

En el estudio de casos de esta investigacion, el caso es un instrumento para aprender sobre los efectos
de la TIC en la clase de matematica, tratandose de alcanzar una buena coordinacion entre cada una de

las propuestas de los seis docentes de anélisis
Tal como explica Marradi y otros (2007) cuando toma lo dicho por Stake(1994:236) que

EC no se trata de una opcion metodoldgica sino de la eleccion de un objeto de estudio, es el
interés en el objeto lo que lo define y no el método que utiliza. Cualquier unidad de analisis
puede convertirse en un objeto (“el caso”), el cual se puede tratar tanto de una unidad individual
como colectiva. Una vez definido el objeto en él se concentra toda la atencion investigativa
orientada a un analisis intenso de sus significados con la intencién de comprenderlo en su
especificidad mas que buscando generalizarlo. El objeto se puede abordar desde diferentes

métodos y con diversas técnicas de recoleccién de datos y analisis [...] (cap14.1)

En esta linea, en el presente trabajo se priorizé la eleccion de un objeto a ser estudiado, las anticipaciones
docentes en caso de uso de Tic, y dentro de ello los casos individuales que nos interesan, aquellos
docentes de la provincia de Bs As y de Entre Rios que participando de la capacitacion realizaron

desarrollos para sus aulas de escuelas secundarias.

La seleccion de los casos busca maximizar las posibilidades que las condiciones de estos proponen para

desarrollar conocimiento a partir del estudio de las mismas.

En los proyectos de investigacion de estudios de casos es central la pregunta de investigacion en torno
a la cual se estructuran los casos de estudio. EI plan que organiza la investigacion da respuestas a las
preguntas de investigacion en tanto que las fuentes se orientan a describir la complejidad de los

fendmenos en estudio.
El analisis de la informacion se realiza a través de la construccion de categorias, definiendo modelos.

La eleccion del Estudio de casos en esta investigacion esta asociada a tratar de iluminar las decisiones
de los docentes cuando disefian una actividad para el aula de la escuela media utilizando una innovacion
que llega a la escuela, como es el software de geometria dinamica, buscando dar respuesta a ¢por qué
fueron tomadas unas decisiones y no otras?, ;como fueron implementadas en las aulas? ; Como cambian

las formas de ensefiar de los docentes cuando se aplica esta tecnologia?
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45 Laconstruccion de un modelo de andlisis

Se ha tomado como punto de partida el objetivo de la investigacion que es: Comprender las estrategias
que utilizan los docentes en la organizacion de la clase de matematica mediados por el uso de la
computadora en relacién uno a uno, a partir del cual se seleccionan las preguntas de investigacién que
desagregan dicho objetivo en linea con los objetivos especificos: Analizar el modelo didactico
subyacente que muestran las estrategias de las clases de matematica mediadas por la computadora ,
identificar el tipo de estrategias utilizadas en la clase de matemética cuando se incorpora la computadora
y analizar qué relacién existe entre el conocimiento matematico y el conocimiento tecnolégico y su

puesta en juego en la seleccion de actividades de aula.

4,5.1 Preguntas de investigacion

e ;Qué aspectos tiene en cuenta el docente cuando elige determinadas actividades para ser

realizadas aplicando el software?

e ;De qué manera pone en juego el docente la fortaleza del programa de geometria dindmica
respecto a las posibilidades de exploracion y validacién de conjeturas cuando piensa las
actividades?

e ;Promueve 0 no la autonomia del alumno en las propuestas que se llevan al aula? Si lo hace

¢como lo hace?

e Como y por qué las situaciones que plantea para el aprendizaje en un ambiente tecnoldgico

son o0 no situaciones problemas?
e ;COmo se espera que validen los alumnos las distintas respuestas a las situaciones planteadas?

e Como se realiza el control del trabajo matematico que realizan los alumnos cuando esta

medido por la computadora?

4,5.2 Las proposiciones

Tal como propone Yin (1994) cuando sostiene que “cada proposicion dirige su atencion a algo que debe

ser examinado dentro del enfoque del estudio”, se ha enunciado las siguientes proposiciones:

e Existe la creencia que las estrategias utilizadas en la gestion de la clase de matemética son

vélidas en cualquier entorno, por lo cual, es comin que no se desarrollen propuestas especificas
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gue pongan en juego las ventajas del software y ni se tenga en cuenta como criterio para su

eleccién que genere diferentes formas del hacer matematica a las comunes en las clases sin Tic.

e La herramienta no es el instrumento si no estd mediado por los esquemas de utilizacion. Debe
existir un medio que organice, estructure y genere condiciones que hagan que el alumno viva

como situacion a didacticas el problema planteado.

45.3 Unidad de andlisis

La unidad de andlisis seleccionada es el disefio de la clase propuesta por los docentes de matematica en
las cuales se plante6 usar una computadora por alumno. Considerando tanto la planificacion de las
clases como las reflexiones posteriores y las justificaciones que presentaron junto a las planificaciones.
Para algunos docentes se ha incorporado la puesta en aula que muestra cémo se juegan las dudas, las

inseguridades y los preconceptos acerca de como se aprende y cOmo se ensefia matematica.

45.4 Laldgica que vincula los datos con las proposiciones conceptuales, y los criterios de

interpretacion.

A lo largo de las capacitaciones sobre la incorporacidon de las netbooks en las aulas se trabajé, mediante
el desarrollo y analisis de propuestas de aula. Poniendo el centro en la manera en que esas propuestas
favorecen la exploracion, la validacion de conclusiones, la argumentacion, para promover el desarrollo
de un alumno auténomo. Al finalizar los encuentros se invito a los docentes a desarrollar en forma
conjunta entre docentes de la misma institucion o por proximidades y/o afinidades la planificacion de
una clase que incluya el uso de las computadoras. Se solicitd especificar las anticipaciones por las cuales
se eligid esa actividad, la puesta en el aula de algunos de los docentes y el analisis del registro a

posteriori de lo sucedido.

Teniendo en cuenta que esta es la recoleccion de los datos que se realiz6, se cree que guarda relacién

con los criterios de interpretacion que se desprenden de las proposiciones enunciadas.
La recoleccion tiene de tres formas:

e El disefio de propuesta de clase (PA)
e Reflexiones sobre el desarrollo de la clase (RD)
e Reflexiones sobre las elecciones realizadas (RE)
La estrategia de analisis pretende examinar a través de criterios que se despenden de las preguntas de

investigacion los P.A, R.Dy R.E.
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Hay en el anélisis un interés por conocer que desafios se les presentan a los docentes y la manera de
resolverlos que encuentran en esta nueva implementacion Como resuelven aquellos desafios

relacionados estrictamente a las interfaces que tiene el software elegido.

4.5.5 Tipo de disefio: estudio de casos

Dentro del problema que propongo investigar se define el caso como el estudio de las adaptaciones que
realiza el docente en el disefio de la clase de mateméticas mediada por el uso de la tecnologia uno a
uno. Este estudio de casos es un instrumento para aprender sobre los efectos de la incorporacién de las
netbooks.

Segun el alcance, este es un caso genérico ya que mediante el estudio del mismo se espera dar luz sobre
las tomas de decisiones de los docentes de matematica de la escuela media donde la computadora es

mediadora del aprendizaje.

Segln su naturaleza este caso es un caso tipico, ya que corresponde a uno mas de un grupo de casos
gue estan sucediendo en este momento en la provincia de Buenos Aires y en la provincia de Entre Rios,
como consecuencia de la politica de inclusion de las tecnologias en la relacién uno a uno, en las aulas

de las escuelas secundarias y de formacién docente.

Segun el tipo de acontecimiento diremos que es contemporaneo. Esto sucede en el mismo momento
en que se realiza la investigacién y si bien han transcurrido algunos afios del comienzo de la

incorporacién aln no esta dada la incorporacion en las aulas

Segun el uso estamos ante un caso analitico, ya que, si bien hay ideas madre sobre las gestiones de las
clases de matematica y del uso de la tecnologia como auxiliar del docente, qué sucede cuando el docente
elige una propuesta para sus alumnos, sobre que principios se basa, qué orienta su tarea, que caracteriza

estas elecciones.
En sintesis, la seleccion realizada se trata de un caso analitico, contemporaneo, genérico y tipico.

45.6 Seleccién de los casos

La seleccion se realiz6 teniendo en cuenta, que las escuelas donde se desempefian los docentes son
escuelas de la provincia de Buenos Aires (D-BA) y de la provincia de Entre Rios (D-ER) que integren
el “Modelo uno a uno” y que los docentes hayan tenido la oportunidad de capacitarse en este aspecto
de la ensefianza, participado por lo menos de un curso de capacitacion para la introduccion de las

netbooks. Se eligieron esas provincias porque parten de lineamientos jurisdiccionales diferentes.
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Se trabajé con un grupo docentes que se encuentran incluidos en esos requisitos La siguiente tabla
sintetiza las caracteristicas que fueron consideradas a la hora de seleccionar los representantes del caso

en funcion de los materiales producidos.

Tabla 1. Seleccion de los participantes

D- D-

ER BA
PA | X X
RD | X X
RE | X X

Fuente: Elaboracion propia

4,5.7 Estrategia de recoleccion de datos

Enmarcada en una l6gica cualitativa en esta investigacién no se busco confirmar ninguna teoria sino
examinar el disefio de las clases de matematica y analizar que anticipaciones realiz6 el docente y desde

que supuestos las realiz6. Hay interés por conocer que sucede en esta nueva implementacion.
Para ello se utilizaron las técnicas de recoleccion que se enumeran a continuacion:

La primera recoleccion de informacion se realizé con un trabajo requerido al finalizar la capacitacién,
en el cual se solicitaron los objetivos que se proponian para esa actividad, la actividad y un andlisis de
lo ocurrido en la clase. Las consignas se presentan en al Anexo 4 y el Anexo 2, junto a la planificacion

de la capacitacion que dio origen a esta tarea, para las dos provincias en los Anexos 1y 3

Se registraron, en el mismo trabajo las reflexiones que fueron teniendo los docentes a medida que

avanzo el disefio.
Se realizaron registros de clases de algunos participantes de la experiencia

La segunda recoleccidn fue grupal, los docentes narraron las experiencias de lo realizado en las aulas y
respondieron a las preguntas del investigador acerca de las razones por las cuales eligieron esa

actividad/problema.
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4.6  El grupo de docentes elegidos para esta investigacion

Se diferenciaron dos grupos para el analisis segun sea el lugar de residencia de los docentes

involucrados en esta investigacion.

Un grupo son los docentes correspondientes a la provincia de Entre Rios, (D-ER) y el otro grupo son

los docentes de la provincia de Buenos Aires,( D-BA)

En ambos casos son docentes de escuelas medias en ejercicio tanto en secundaria basica como de

secundaria superior.

Los docentes del Grupo D-ER han participado durante dos periodos lectivos de una jornada de
capacitacion por mes, totalizando 6 jornadas, en el marco del programa Conectar Igualdad, para la
familiarizacion e incorporacion de las netbooks en las clases de matematica. En el anexo 1 se adjunta

el programa desarrollado en dicha capacitacion.

Las propuestas que se analizaron fueron las que los docentes en grupos de una misma institucion y/o
individualmente, elaboraron como trabajo final de la capacitacion con las respectivas anticipaciones y
bitacoras de las puestas en aula, ademas de las reflexiones grupales

El grupo D-BA se constituyd con docentes que asistieron a la capacitacién que en la provincia de Bs
As en el marco del programa de Formacién continua dependiente de la Direccién de Formacion
Continua de la D.G.C.yE, que se desarrollé en los (Centros de investigaciones educativas. Esta
propuesta de formacién consta de cinco encuentros. En el anexo 3 se adjunta el proyecto de esa

capacitacion y consigna de trabajo.

Los trabajos que se analizaron fueron los que los docentes en grupos de una misma institucién y/o
individualmente, elaboraron como trabajo final de la capacitacion. Disefiaron la actividad con las
respectivas anticipaciones y bitacoras de las puestas en aula, como registros de clases. Esta instancia

fue de capacitacion voluntaria.

En la tabla siguiente se muestra la distribucion de los materiales de analisis y las provincias a las cuales
pertenecen los docentes. Se deja constancia que los nombres han sido cambiados y no se identifican las

instituciones para preservar la identidad de los participantes
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Docentes /grupo de | Provincia Contenido Nivel en el que se | Materiales para el
docentes matematico aplico la | analisis
desarrollado experiencia
PA |RD | RE
Marta, José, Alicia | ER Funcion Afin Secundaria X X
Superior
Luciay Ana ER Sistemas de | Secundaria X X X
ecuaciones superior
Adriana ER Funcién lineal Secundaria X X X
superior
Daria BA Funciones Secundaria X X X
Trigonométricas Superior
Victoria BA Funcion lineal Secundaria basica X X X
Eliana, Maria y | BA Funcién Secundaria X X X
Jazmin exponencial Superior

Fuente: elaboracién propia
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5 EL ANALISIS DE LAS PRACTICAS

En concordancia con los objetivos de la investigacion y el marco tedrico se desarrolla exhaustivamente
el analisis de las propuestas aulicas que los docentes disefiaron con el propdsito de introducir la
tecnologia en sus clases. Como se dijo en el capitulo de metodologia tres propuestas corresponden a
docentes de la provincia de Entre Rios y las otras tres propuestas a docentes de la provincia de Buenos
Aires. La eleccion de cada provincia obedeci6 a las caracteristicas de los lineamientos curriculares de

cada una de ellas.

En ambos casos los lineamientos curriculares siguen las orientaciones del nivel central y se puede
desprender que con respecto a los modelos didacticos identificados en el capitulo 2. 2, se encuentran
inscriptos dentro del modelo modernista, pero aun cuando el disefio curricular de Entre Rios tiene un
desarrollo menos explicito que el de Buenos Aires es posible pensar que estd mas cerca del
procedimentalismo. Modelo éste que hace centro en dos momentos en el proceso didactico, la
exploracion del problema y el trabajo de técnicas heuristicas para su resolucion. En diferentes apartados
del disefio se pone el acento en el desarrollo de procedimientos que permitan al estudiante aprovechar
los conocimientos para abordar otro tipo de problemas, que no necesariamente sean matematicos Con
el propdsito de dar significacion a lo aprendido.se focaliza en la aplicacion a una amplia variedad de
situaciones de la vida cotidiana. Simultaneamente en el enfoque del area del Ciclo Basico Comun, no
deja de sefialarse que promueve el aprendizaje del aprender a aprender para que los jovenes alcancen

autonomia y espiritu critico (Disefio Curricular de Educacion Secundaria - Tomo 1,p.37)

En tanto que el Disefio Curricular de la provincia de Bs As es de corte netamente constructivista, en el
cual se define problema diferenciandolo de la ejercitacion que afianza aprendizajes logrados. Los
identifica como una situacion en la que el alumno, al poner en juego los conocimientos que ya posee,
los cuestiona y los modifica generando nuevos conocimientos. Entendiendo que para ser un problema
debe poderse interpretar con la red de significacidn construida por el alumno de manera que le plantee

un desafio. (Disefio Curricular para 3° afio, p.23 'y 24)

Las propuestas de aula analizadas corresponden al trabajo final del curso de capacitacion docente sobre

laincorporacion de la tecnologia en la clase de matematica desarrollados en cada una de esas provincias.

Cada propuesta realizada por los docentes de manera individual o colectiva es rica para su analisis
porque da informacion sobre qué significa para ellos hacer matematica en el aula de la escuela

secundaria. En qué medida advierten la necesidad de pensar de manera diferente las propuestas que
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incluyen la tecnologia. y qué concepcion de aprender circula en sus disefios poniendo la mirada en el
lugar que le asignan al alumno en las actividades. Dan cuenta del modelo didactico que atraviesa sus
practicas.

Durante el desarrollo del curso de capacitacion se les solicitd a los docentes que registraran sobre
aquellas actividades que llevaban al aula, toda informacion que consideren relevante para futuras
aplicaciones propias o de sus colegas porque en algunos casos tenian rol multiplicador en la institucion
donde se desempefiaban. Por la similitud con la funcién de los cuadernos de los navegantes, que se
guardaban en el mueble de la bitacora, se les dio ese nombre a estos registros

Las bitacoras, como se Ilamo al registro, proporcionaron valiosa informacion sobre cdmo se gestion6
la actividad seleccionada. A través de la misma se puede ver huevamente el posicionamiento del docente

con respecto a la autonomia que promueve en el estudiante.

Cabe sefialar que la bitadcora es una tarea que tiene por objetivo repensar las propias practicas, pero no

todos los docentes se encuentran dispuestos a realizar esa instancia de reflexion personal.

En caso de no contar con bitacora de la clase en la cual se aplico la actividad elegida se recurri6 al
desgrabado del registro de audio del cual se puede obtener informacion sobre el posicionamiento del

docente en la gestion de la autonomia de sus alumnos.

Solamente en un caso no se pudo contar con esta valiosa herramienta, pero si se pudo contar con

reflexiones realizadas a posteriori en entrevista grupal.

Como complemento de estos dos aportes a las concepciones de los docentes se analizaron las
explicaciones dadas por los docentes, especialmente relacionadas con la seleccion de las actividades
para incorporar la tecnologia, tratando de identificar si se habian hecho consideraciones especiales al

respecto.
La informacion emanada de estos registros se estudié con ayuda de un grupo de nueve criterios que
fueron elaborados atendiendo a los marcos tedricos explicitados sobre la didactica de la matematica y

la incorporacion de la Tic.

Para una mejor lectura de los materiales, los criterios de analisis se dividieron en tres categorias, cada

una de ellas se desarrolla en el presente capitulo.
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Los tres primeros criterios fueron elaborados para interpretar las actividades disefiadas para el aula. Los
criterios 4 ,5y 6. interpretan el posicionamiento del docente en la gestion de la actividad propuesta y
por ultimo los criterios 7 y 8 permitieron interpretar las reflexiones a posteriori de la puesta en aula

realizadas por los docentes.

Al final del capitulo se puede ver en un cuadro-que sintetiza lo elaborado en los apartados anteriores.

5.3  Andlisis de las actividades propuestas por los docentes

5.3.1 Criterios elegidos

Criterio 1. (C-1) La propuesta brinda la posibilidad de abordar el contenido de una manera
nueva, permitiendo a los alumnos acceder al saber por otro camino y asi avanzar en su

comprension.

En este criterio se analizé si las actividades elegidas para desarrollar el contenido coincidian con las ya
conocidas antes de la incorporacion de las Tics, que se encuentran disponibles en los libros de textos de

uso regular y si en caso de ser de este tipo sufrieron algun tipo de modificacién.

La presencia del software dindmico permite en el caso de propiedades geométricas, ir de lo general a lo
particular. Se considera para una mejor comprension de este criterio un caso particular. Iniciando la
busqueda desde el lugar donde la propiedad no se cumple. Ejemplo tres rectas que se intersecan nunca
forman angulos congruentes entre ellas, excepto cuando dos son paralelas. El disefio de una actividad
para los estudiantes debera contemplar esa posibilidad y partir la exploracién de la medida de los
angulos desde tres rectas cualquiera como muestra la ilustracion 11, para llegar al caso particular donde

dos de ellas son paralelas.
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llustracién 11Uso del GeoGebra en una propuesta para explorar

Fuente: elaboracion propia

Criterio 2 (C-2) La propuesta guarda coherencia con el enfoque de ensefianza propuesto por el

Disefio Curricular vigente en cada una de las jurisdicciones analizadas

Como se explicd con anterioridad, ambos disefios curriculares centran sus orientaciones didacticas en

el tratamiento del problema.

En relacion con este aspecto se preguntd a la propuesta ¢Qué tipo de situaciones se plantearon para el
aprendizaje en un ambiente tecnolégico, fueron situaciones problemas, fueron problemas abiertos,
problemas de investigacion ¢Qué lugar le dejaron esos problemas al alumno?, ¢lo invita a coordinar
distintas formas de representacion en la resolucion del problema.

56 | Maria Elina Vergara



Cémo piensan sus clases los docentes de Matematica cuando se usa una
computadora por alumno

Criterio3 (C-3.) La propuesta contribuye al desarrollo de la autonomia del estudiante en la

resolucién de problemas.

Este criterio fue desglosado en otros dos para facilitar la lectura de las propuestas, como se ha dicho en
el marco tedrico hay muchos aspectos que hacen a la autonomia del estudiante. En este anélisis se

consideraron los dos gue se enuncias a continuacion.

Criterio 3.1 (C-3.1) Aprovecha el dinamismo del recurso tecnoldgico para interpelar al

alumno sobre sus supuestos y conjeturas

Se asume aqui que la autonomia da al estudiante la posibilidad de tomar decisiones libremente Ser capaz
de pensar por si mismo teniendo en cuenta diferentes puntos de vista. Que esto se desarrolle depende

de la eleccidn que hace el docente sobre la manera de utilizar el recurso tecnolégico

Para identificar el nivel de autonomia que deja al estudiante la propuesta, fue de utilidad preguntarse
cémo se utilizan en la propuesta las interfaces de manipulacién y de visualizacién para generar
devoluciones. ¢Las decisiones estan condicionadas de antemano?.;Qué rol se le asigna a la tecnologia
dentro del proceso de aprendizaje? Esto implica analizar si solamente queda ubicada para mostrar lo ya
aprendido por otros medios como es el caso en el cual se propone una grafica al final del proceso y se
les pide gue realicen un movimiento para comprobar lo que ya saben que sucede. Otro caso posible
sucede cuando se les pide que grafiquen y luego se les pregunta solamente que ven, dejando a las Tic
en el mismo lugar que un grafico de lapiz y papel, estético, pero ni siquiera interviniendo en las

construcciones paso a paso, porque el programa lo realiza en un instante.

Criterio 3.2. (C-3.2) La propuesta promueve en el estudiante procesos de auto-evaluacion
y co-evaluacion con sus compafieros, favoreciendo otro aspecto del desarrollo de su
autonomia
En este aspecto se analizé si los docentes previeron situaciones donde se recurra a los comandos del
software que permiten revisar los pasos de lo realizado y si esas instancias fueron grupales o

individuales.

5.3.2  Analisis de las propuestas docentes

5.3.2.1 La lectura de la propuesta de Lucia y Ana
En esta propuesta se incluyen los propositos que persiguen los docentes. resulta interesante que se
encuentran contemplados los criterios 3.1 y 3.2 promoviendo la autonomia del estudiante cuando

plantean:
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Promover el trabajo colaborativo, la discusion y el intercambio entre pares, la autonomia de

los alumnos y el rol del docente como orientador y facilitador del trabajo.

Estimular la busqueda y seleccion critica de la informacién proveniente de los distintos

soportes, la evaluacidn, la validacién, la critica y la interpretacion

Pero luego al analizar las actividades formuladas a los estudiantes puede verse que la entrada al

contenido es la misma que se utiliza cuando no existe el software, por lo cual se contradice el criterio 1

y los problemas quedan relegados a la aplicacion de técnicas predeterminadas por el contexto.

La eleccion que le deja al alumno esté determinada de antemano. El software verifica lo realizado con

lapiz y papel con la confeccidn de la grafica. Hay presencia de distintas formas de representacion y una

busqueda de movilizar el error como fuente de aprendizaje.

1)

a)

2)

a)

b)

c)

d)
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Consignas de trabajo:

Resuelvan los siguientes sistemas de ecuaciones lineales aplicando el método analitico que
consideres mds conveniente y luego comprueba la solucion obtenida mediante el método grdfico

para luego clasificarlos:

3x+y=5 b) x+5y=-1 c) 4x+6y=3
x-2y=11 -2x-10y=2 -2x-3y=-1/2
d) 1/2x+3y=1 e)x=y-1

x+2y=1 2x+7=y+6

Resuelvan y respondan las siguientes situaciones planteando el sistema de ecuaciones
correspondiente. Utilicen el método de resolucion mds conveniente:

Por la compra de 18 Idpices y 35 lapiceras se pagaron S282. Si se hubiesen comprado 25 Idpices y
16 lapiceras iguales, se habrian pagado 5$196. ¢ Cudnto cuesta cada Idpiz y cada lapicera?

La diferencia entre el doble de un numero y el triple de otro es igual a -14. Ademds, la suma entre
el triple del anterior del primer numero y el sequndo es -2. ¢ Cudles son los numeros?

Se compraron dos libros y se gastaron S130. Si uno cuesta la cuarta parte de lo que cuesta el otro,
écudnto cuesta cada libro?

En el estacionamiento de un supermercado hay 145 autos. Algunos tienen dos puertas y otros,

cuatro. Si en total hay 400 puertas, ¢écudntos autos de cada tipo hay?
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Los docentes presentaron problemas que estaban condicionados por el tema anterior pero esta forma de
ver los problemas es proxima al DC de la provincia. No promueven gue el estudiante investigue,
explique, tome decisiones propias o constate procedimientos con otros alumnos en la construccion del
conocimiento, pero si en la correccion a partir del error, confrontando unos resultados con otros. Si los

alumnos argumentan y buscan razones hay un avance importante en la construccion del saber

Tabla 3 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Lucia'y Ana

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propositos
Dicho Dicho
explicitamente explicitamente
Actividades La tecnologiase | Cumple conel DC de | No puede saberse | Hay auto correccién
propuestas usa para validar su provincia totalmente
lo realizado por
otros métodos

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.2 Lalectura de la propuesta de Marta, José y Alicia
En esta propuesta, la intencién de trabajar propiciando la autonomia y el uso del software para explorar
diferentes situaciones esta presente desde la fundamentacion y en los propdsitos que se explicitan, como

puede leerse a continuacién.

A partir de una situacion problemética utilizando el software GeoGebra, los educandos

deberan explorar, conjeturar y validar.

En la actividad aulica, el problema ocupa un lugar central tal como se propone en los lineamientos
jurisdiccionales, con lo cual cumple con el C-2. Dicho problema es un problema clasico al cual se le
introdujeron modificaciones para el uso del programa. A las mismas se continda con una serie de
preguntas e indicaciones que predeterminan lo que el alumno debe hacer, condicionando las decisiones
de exploracion y busqueda.
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Las funciones y la toma de decisiones

Un grupo de amigos quiere alquilar bicicletas, y tienen las siguientes opciones: la agencia
Paisajes que cobra $ 60 por dia con kilometraje libre; la agencia Bici Cross que cobra $40 de
costo basico, méas un adicional que depende del uso, y se calcula $2por kilémetro.

a) Escriban para cada caso la formula que permite calcular el costo del alquiler en relacién
con la distancia recorrida por el vehiculo alquilado.

b) ¢Qué tipo de funciones son?

c) Graficar utilizando el programa GeoGebra, para ello deberds ingresar la férmula
correspondiente a la agencia Paisajes en la barra de entrada (que se encuentra en la parte
inferior de la pantalla) y luego dar clic en ENTER, lo mismo deberas hacer para ingresar la
formula de la agencia Bici Cross.

d) ¢Qué variables estan representadas en cada uno de los ejes cartesianos?

e) Observando las graficas: ¢En qué casos conviene cada propuesta? Justifica.

f) ¢Cémo mejorarian la oferta si ustedes quisieran crear una agencia y el recorrido del paseo
fuera de 20 km? Elijan un nombre y planteen dos formulas similares a las dos anteriores.

g) ¢ Cudles son los datos que modificaron en las férmulas?

h) Introduce estas nuevas formulas en GeoGebra y coloréalas (hacer clic en la recta-
propiedades-pestafia COLOR- elige color y da ENTER).

Finalmente, antes de guardar el trabajo realiza una captura de pantalla de lo realizado en
GeoGebra y pégalo en el documento de Microsoft Word.

Deberan crear una carpeta donde guardaran ambos archivos con sus nombres y apellidos.

Se dan indicaciones para el registro de lo realizado presumiblemente con la intencién de volver sobre

lo trabajado. Cumple con el C-4
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Para realizar la siguiente actividad necesitaran:
e Abrir el programa GeoGebra (Inicio — Buscar programa y archivos — ingresar la
palabra GeoGebra y dar clic al programa para abrirlo).
e Un documento en Microsoft Word (Inicio — Buscar programa y archivos — ingresar la
palabra Microsoft Word y dar clic al programa para abrirlo) donde irés registrando
tus observaciones y respuestas, como asi también podran utilizar como borrador una

hoja de carpeta.
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Tabla 4 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Marta, José y Alicia

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propositos Dicho Dicho
explicitamente explicitamente
Actividades Modifican una | Cumplen con lo | Las excesivas | Hay intensién de
propuestas propuesta pautado en DC preguntas que guian | revision
tradicional el problema no le
dejan  lugar al
alumno para
explorar

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.3 Lectura de la propuesta de Adriana
En esta propuesta la docente no escribid los propdsitos de su clase y present6 directamente la actividad
de aula en la cual se puede ver que se parte de un problema intramatematico. Se present6 el software
para investigar las particularidades de las rectas que se intersecan partiendo del caso general. No se pide
a los alumnos que construyan las rectas, sino que se suministré una construccién ya hecha y se solicita

la exploracion de las rectas construias mediante el uso de los deslizadores.

Dado que disefid una actividad especial para el uso del software, esta actividad es un verdadero
problema para los alumnos, es abierto, los invita a una basqueda de regularidades a través del

movimiento, se puede concluir que los criterios C-1, C- 2 y C-3 se cumplieron.

Aun asi, queda la duda respecto de la revision de lo hecho en forma individual o grupal, pero hay

reutizacion en las actividades 2 y 3 propuestas
Actividad para los alumnos

1) Analiza en el archivo de GeoGebra utilizando los deslizadores, las representaciones
de dos funciones. Realiza un analisis de lo mismo orientandose por medio de las
siguientes preguntas:

¢Como son las gréficas entre si?
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¢Se cortan las rectas?, ¢Por qué?
¢ QUE particularidades observan en las funciones?
¢ Qué podemos deducir?

2) Escribey luego grafica dos funciones en una nueva ventana de Geogebra, que cumplan
alguna de las condiciones vistas en el punto anterior.
3) Considerando la funcidn f(x) = 4/3 x — 3, grafica usando GeoGebra una funcién cuya

representacion grafica sea paralela a la dada y otra perpendicular a la misma.

Tabla 5 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Adriana

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propositos
Actividades Modifican una | Cumplen con lo | Promueve las | Recupera lo
propuestas propuesta pautado en | decisiones del | trabajado, pero no
tradicional lineamientos alumno hay una vuelta
jurisdiccionales explicita a lo ya
realizado a modo
de revision

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.4 Lectura de la propuesta de Dario
En la propuesta de Dario puede verse que en primer lugar desarrolla de manera muy tradicional las
funciones trigonométricas definiendo el circulo trigonométrico y en un segundo momento propone usar
el programa para las representaciones graficas de las funciones. Da instrucciones precisas para la

construccidn de las graficas con el programa como se ilustra a continuacion
Representacion grafica de las funciones trigonométricas:

1) Abrir el programa Geogebra
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2) Click derecho sobre la hoja, luego vista gréfica y selecciono eje X y tildo distancia y
selecciono .

3) Ingresar la formula de la funcién a graficar en donde dice entrada (margen izquierdo
inferior), en este caso seno (X) y toco enter (se vera la grafica).
4) Me paro sobre la gréfica, Click derecho, propiedades de objeto, color y selecciono el color
(rojo).
5) Selecciono insertar texto en la barra de herramientas y me paro en la parte del grafico
donde quiero escribir y hago Click izquierdo e ingreso el texto que quiero para esa funcion.
F(X) =sen(x)  Dominio=R Codominio = [-1; 1]

6) Medirijo aarchivoy selecciono guardar, nombre del archivo (seno) y selecciono escritorio
y guarda.

7)  Abrir un documento en Word y poner titulo “Funciones Trigonométricas”

8) Seleccionar con el mouse la porcién de grafico que deseo trasladar a la hoja de Word y
luego selecciono en la barra de herramientas “edita” y “copia la vista grafica al
portapapeles” y por ultimo lo pego en el documento de Word.

9) Graficar en grupo utilizando Geogebra las funciones coseno en verde y tangente en azul

con sus respectivos dominios y codominios.

Respecto a si la propuesta brinda la posibilidad de abordar el contenido de una manera nueva,

permitiendo a los alumnos acceder al saber por otro camino y asi avanzar en su comprension se puede

ver que la representacion grafica es diferente en tanto que se utilizd el recurso del graficador, para

simplificar la tarea, pero no difiere de lo que hubiera resultado si se usaba el tradicional método con

lapiz y papel.

El Disefio Curricular de la jurisdiccion interpreta el problema en el sentido de desafio para el alumno

en contraste con esto se suministran una serie de instrucciones que debe cumplir para llegar a la grafica,

perdiendo el sentido de problema esta representacion. Le asigna al alumno el lugar de ejecutor de

consignas ajenas.
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Tabla 6 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Dario

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propésitos
Actividades Modifican una | No cumple con lo | Solo usa lo visual | No recupera lo
propuestas propuesta pautado en los | para identificar | trabajado.
tradicional lineamientos puntos notables.
curriculares

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.5 Lectura de la propuesta de Victoria.

En esta propuesta la docente enuncia un objetivo para su clase como puede leerse a continuacion

Que los estudiantes puedan comprender y visualizar la relacion entre la gréafica de la funcién

lineal y su respectiva formula analitica.

Plantea la visualizacion de los diferentes registros, grafico y analitico y lo coloca al mismo nivel de la
comprension, esto lleva a pensar que es el aporte que hace el software en su trabajo, con lo cual lo ha

tenido especialmente presente a la hora de disefiar.

En linea con lo dicho anteriormente presentd una situacién particular porque a primera vista las
consignas 1y 2 son las tradicionales para el tema, pero aqui se introduce la consigna 3 que plantea al
alumno la necesidad de explorar para corroborar sus propias conjeturas o formular otras. Lo mismo
sucede con las consignas 4 y 5. En ésta Gltima se solicita una basqueda que sélo el dinamismo del
programa permite realizar. No hubiera sucedido lo mismo en el aprendizaje de los alumnos si no se

hubiera hecho este uso del software. De esto se desprendié que el criterio 1 se ha cumplido.

El segundo criterio que interpreta el uso o no de problemas también estad cumplido dado que se presenta

un problema intramatematico que resulta un desafio para el estudiante.

1) Realiza el gréafico de la funcién f(x)=2x, en el programa Geogebra.

2) ¢Cual seria el gréfico de la funcion f(x)=3x? Analiza las similitudes y diferencias entre
f(x)=2x y f(x)=3x. A partir del gréafico de (1) arma la grafica de f(x)=3x

3) Explora: ¢(Cémo haria para encontrar pendientes negativas? ¢Qué relacion podes

observar entre la gréafica de las rectas y su formula respectiva?
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4) ¢Cudl seria el gréfico de f(x)=3x+1? Analiza las similitudes y diferencias entre f(x)=3x y
f(x)=3x +1. A partir del grafico de (2) arma la gréfica de f(x)= 3x +1. Describe los pasos
realizados.

5) Explora: ¢(Como harias para encontrar ordenadas negativas? ¢Qué relacion podés

observar entre la gréfica de las rectas y su formula respectiva?
Le permite al alumno una bisqueda sin pautar de antemano la manera de realizarlo. La tecnologia esta

utilizada para generar conclusiones y busqueda de regularidades, pero no se observo desde la consigna

una revision de lo realizado.

Tabla 7 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Victoria

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propdésitos La palabra No puede verse No est4 enunciado | No est4 enunciado
visualizar hace
pensar en
actividades
disefiadas
especialmente
Actividades Realiza una Propone un Promueve la No se aprecia en la
propuestas propuesta original problema validacién de actividad si se
adaptadaala TIC intramatematico conjeturas revisa lo trabajado.

Fuente: elaboracion propia

5.3.2.6 Lectura de la propuesta de Eliana, Maria y Jazmin
La presentacion de la actividad en la propuesta que presentan las docentes, parece que no tiene
diferencias con las propuestas que tradicionalmente se realizan para este tema, pero se advierte que la
presencia del software para explorar las graficas con condiciones dadas hace que haya una adaptacion
a las Tic. En ese caso el problema que se presenta es abierto y puede dar lugar diferentes soluciones a

partir de la exploracion. Deja a los estudiantes libertad para encontrar los caminos de solucion.
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ACTIVIDAD N°1

1) ¢Qué valor debe tomar el parametro "c" para que la funcién f(x)= 3* +c tenga asintota

en:

2) ¢Cuél seria la férmula de la funcién sic = 2,5?, ;¢ =3,8?y ¢c = -15?

ACTIVIDAD N°2

1) Utilizando el programa GeoGebra, graficar en cada caso una funcién que cumpla las

siguientes condiciones:

a) Sea creciente y tenga asintota en y= -2.
b) Sea decreciente y tenga asintota en y= 7.
c) Sea creciente y tenga asintota en y= 3.

2) Explicita en cada caso la funcién que ingresaste.

En sintesis, han hecho una adaptacion de una actividad tradicional al uso del software, esa actividad es
un problema abierto que permite la construccién de un concepto nuevo. Promueve n la autonomia del
estudiante porque le dejan libertad en la busqueda de caminos para resolver el problema, aunque no se

evidencia que promuevan la auto evaluacion de lo realizado.
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Tabla 8 Resumen de la presencia o no de los criterios en las actividades elegidas por Eliana, Maria y Jazmin

Criterio 3
Criterio 1 Criterio 2 3.1 3.2
Propésitos
Actividades Realiza una Propone un Promueve la No se aprecia en la
propuestas propuesta con problema autonomia dejando | actividad si se
adaptaciones intramatematico libertad para elegir | revisa lo trabajado.
menores ala TIC procedimientos

Fuente: elaboracion propia

5.4  Analisis del posicionamiento del docente en la gestién de la actividad propuesta

5.4.1 Criterios elegidos

El desarrollo de la autonomia del estudiante requiere de acciones que promuevan la toma de decisiones
dentro de un grupo, para lo cual se deben dar situaciones de comunicacion, argumentacion y debate.
Otro aspecto deseable es la mejora en la capacidad de regular y controlar su propia actividad, es decir
la reflexion sobre su practica. Pero todas estas acciones dependen del docente que hace que esto suceda,
abriendo los debates en vez de cerrar las posibilidades de indagar diferentes direcciones. Estimulando
en los estudiantes la busqueda de argumentos certeros y constantes procesos de auto evaluacion y co-

evaluacion.

Como gestiono el docente la autonomia de los estudiantes en la aplicacion de las propuestas realizadas

se pudo analizar tanto en las bitacoras de los docentes como en el registro de audio de una clase.

Para una mejor interpretacion de las mismas se elaboraron tres criterios que se enuncian a continuacion.
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Criterio 4. (C-4). El docente permite a los alumnos reflexionar sobre las razones que explican
ciertas regularidades sin que se trate solo de un juego de ensayos y errores en los que “van

probando” distintas respuestas “hasta que aciertan”

En numerosos casos se considera que con solo dejar que los alumnos exploren alcanza para la
construccion de conceptos, pero las investigaciones demuestran que validar a partir de los
desplazamientos es un proceso lento. Los alumnos a menudo se contentan con describir hacia donde se
desplazan los objetos sin conceptualizar sobre las razones matematicas de los mismos. Los softwares
suelen prestarse a estas busquedas erraticas, pero luego los estudiantes no pueden repetir los pasos
realizados o justificar las razones por las cuales se arrib6 a ciertos resultados. La necesidad de
fundamentacion o utilizacion del desplazamiento para hacer matematica no deberia surgir del estudiante

solamente, sino que deberia ser estimulada por el docente o por la situacién misma él presenta.

Criterio 5. (C-5) La gestidon de la clase tiene en cuenta los momentos para que el alumno produzca,

revise y comparta lo realizado haciendo publicas sus ideas.

El docente no siempre es consciente que las puestas en comdn no son una yuxtaposicion de ideas sino
un momento de intercambio, de explicaciones, de debate en el cual el lenguaje oral y el escrito juegan
un papel fundamental.

Tener presente que se aprende progresivamente a exponer y hacer publicas las ideas moviliza a
encontrar la manera de estimular a los alumnos en el aprendizaje de las reglas de comunicacién colectiva
y en el aprendizaje de la formulacion de su propio pensamiento, a explicitar las ideas y a justificarlas.

Todos estos aspectos requieren de una practica regular y rigurosa.

La tecnologia provee recursos para compartir y debatir en grupos pequefios y en grupos totales. Una
produccién tecnoldgica puede hacerse publica de diferentes formas, ya sea por compartir pantallas,

subir las producciones a la red o usar elementos que permitan proyecciones colectivas.

Criterio 6. (C-6) El registro de lo realizado habilita la revisién del camino recorrido para volver

a pensar lo realizado sin respuestas magicas.

Una préctica instalada en las instituciones educativas consiste en dejar registrado en los cuadernos de
los estudiantes solamente el producto final de lo realizado en la clase, limpiando el registro de los
caminos intermedios, de las busquedas y de los errores. Esta practica no permite reconstruir el proceso

dando la impresion de que las conclusiones son producto de movimientos matematicos magicos.
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Estas consideraciones hacen que sea pertinente interrogar a las gestiones de clase si en ellas se registran
los ensayos o solamente se solicita registrar la actividad realizada correctamente. Si se proponen
revisiones de lo realizado a partir de los resultados individuales o grupales, si se utilizan estos registros

para reconstruir razonamientos y caminos recorridos.

5.4.2  Analisis del posicionamiento del docente en la gestion de la actividad propuesta mediante la

lectura de las bitacoras

5.4.2.1 La lectura de la bitacora de Victoria

De esta bitacora se selecciond el parrafo siguiente que deja en claro la gestion que se dio en esa clase

La segunda actividad, fue mas compleja y por ende hubo mas intervenciones y diversas
resoluciones por parte de los alumnos. Uno de los grupos realizé la tabla de valores
para graficar la funcion pedida, sin tener en cuenta la gréafica de la actividad 1, en este
caso se intervino como estaba previsto, pidiéndoles que llevara la gréafica de f(x) = 2x
de alguna manera para que coincidiera con la gréafica de f(x) = 3x y que anotaran los
pasos utilizados. Un segundo grupo, probé moviendo de distintas formas la gréafica de
f(x) = 2x hasta conseguir la férmula analitica, pero cambiando también la ordenada
de la funcion f(x)=3x +2, de modo que se intervino para que revisaran la consigna y
cémo lograrian desplazar la gréfica para obtener finalmente f(x) = 3x. Y por Gltimo el
tercer grupo logré con éxito la actividad propuesta, utilizando la herramienta

“deshacer” en diferentes intentos por resolver el ejercicio.

La actividad 3 fue mas facil de resolver para todos los grupos, debido a que ya habian
logrado (por el ejercicio anterior), poder mover la recta sin cambiar la ordenada. Por
lo cual, moviendo uno de los puntos en forma circular y visualizando en la pantalla los

cambios de pendiente, facilmente contestaron a la pregunta pedida.

Con respecto a la actividad 4, en el caso del grupo que habia obtenido en el ejercicio
2 la gréfica de la funcion de f(x)=3x +2, les fue mas sencillo y rapido resolver la

consigna. El resto de los equipos fue logrando lo pedido con més o menos dificultades.

En otro pérrafo el relato dice

Posteriormente, la docente del curso, pas6 por cada uno de los grupos resumiendo las
actividades y mostrando nuevas estrategias visuales en el programa GeoGebra en

caracter de cierre de la actividad
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Las conclusiones finales, respecto de la secuencia de actividades propuestas, fueron

logradas mediante una puesta en comun

Del relato anterior se desprende que la docente promovi6 que los alumnos experimenten y prueben,
pero no de cualquier manera. Lo hace revisando lo realizado. Del audio donde se registra el paso del
docente por cada grupo se desprende que la docente actla en la pantalla de la computadora preguntando
a los alumnos que pueden ver cuando ella desplaza las graficas. Se anotan los pasos realizados para

arribar a conclusiones que puedan ser reutilizadas. Realiza cierres parciales y finales

Tabla 9 Resumen de la presencia o no de los criterios en la gestion de la clase de Victoria

Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6

Bulsqueda organizada Promueve la investigacién Dirige la revision de lo realizado

Fuente: elaboracion propia

5.4.2.2 Lecturade la bitdcora de Luciay Ana

En esta clase se dieron instrucciones sobre cdmo proceder con el programa y no se dejé margen para la
exploracion. Los ejercicios habian sido resueltos previamente con métodos tradicionales y en esta
instancia la tecnologia fue utilizada corregir lo realizado. Hay aca una actividad de confrontacién entre
lo realizado y la respuesta de la netbook, que puede ser observacién de la grafica de la pantalla o
resolucion mediante el CAS. Esta forma de trabajo tiene como supuesto que la maquina no se equivoca,
por lo cual frente a resultados distintos es importante la intervencion docente para promover el analisis
de las causas, cuestion esta que las docentes hicieron. Es importante el desarrollo de estrategias de

control.

En esta clase se utiliza el CAS (Computer Algebra System) para realizar célculos simbélicos, no hay
en este registro pruebas de que esto haya sido analizado o profundizado para evitar creer ciegamente en

los resultados de la maquina, pero si lo narran en las reflexiones a posteriori de la aplicacién.

Se introduce la forma de trabajo con el programa GEOGEBRA. Se los acompafid indicandoles
los siguientes pasos:

* Ingresa en el Campo de Entrada las ecuaciones lineales que forman el Sistema de
Ecuaciones.

* Una vez ingresadas ambas ecuaciones observa lo que ocurre sobre la Zona Grafica.
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*  Luego sobre la Barra de Herramientas selecciona la opcion “Interseccion” y mueve el
cursor sobre ambas rectas y observa lo que se imprime en la ventana de Algebra.
* Analiza los resultados obtenidos y elabora conclusiones que seguro te ayudaran a enunciar
las caracteristicas que permiten clasificar los “Sistemas de ecuaciones lineales”
* A continuacion en “Vista” selecciona la opcion CAS y cierra las ventanas de “Vista
algebraica” y “Vista grafica” para luego introducir las ecuaciones lineales que forman los

sistemas.
* Observa lo que ocurre con las respuestas que te muestra la pantalla
En otros parrafos indicaron que los alumnos

Rapidamente se mostraron atraidos por la propuesta y comenzaron a buscar distintas
estrategias para su resolucion recurriendo varias veces a la opcion de “deshacer” por

presentar dificultades al ingresar las ecuaciones.

Rescataban como “muy positivo” la posibilidad que les daba el programa de poder comprobar
que lo que habian hecho en el papel estaba “correcto” o en caso contrario permitirles revisar

y encontrar errores que, en algunos casos eran muy evidentes.

En sintesis, la tecnologia ha sido presentada para reflexionar a partir de la devolucion que hace el

software y partiendo del error.

Tabla 10 Resumen de la presencia o no de los criterios en la gestion de la clase de Lucia 'y Ana

Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6

No se cumple Se cumple No se puede asegurar que se hayan

generado estrategias de control

Fuente: elaboracion propia

5.4.2.3 Lalectura de la bitacora de Eliana, Maria y Jazmin

Del relato de la clase se desprende que los alumnos pudieron probar a partir del movimiento del

programa y que el docente intervino como orientador. A lo largo de la experimentacion se van

registrando los valores obtenidos.
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En la primera parte de la actividad, los estudiantes no tuvieron ningun inconveniente,
enseguida relacionaron "c" con el deslizador, ya que iban moviendo el deslizador hasta que la

funcion tuviera asintota en el valor pedido.

En el punto n° 2, los estudiantes, como se les pedia la formula de la funcidn, lo primero que
hicieron fue mover el deslizador hasta que "c" valiera -2,5 y luego se fijaban que la formula de
la funcion era f(x)= 3" — 2,5y la anotaban.  Realizaron lo mismo para c= 3,8. Pero para c=
—15 ya no podian ver la férmula de la funcion en la pantalla porque el valor de "c" en el
deslizador estaba acotado en [—5,5], entonces hicieron una analogia con las anteriores y

colocaron la formula f(x)= 3* — 15 sin presentar ninguna dificultad.

En la puesta en comun los mismos estudiantes pudieron deducir que el valor de "c" indica cudl

es la asintota de la funcién y cémo varia la gréafica de la misma segun su formula.

De las notas realizadas en la bitadcora se desprende que hay cierres parciales que van haciendo los

estudiantes hasta llegar a las conclusiones finales coordinadas por la docente

Tabla 11 Resumen de la presencia o no de los criterios en la gestion de la clase Eliana, Maria y Jazmin

Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6

Hay reflexion acerca de como se | Se observan intentos de busqueda de | Aunque hay registro de las
arriba a resultados correctos. regularidades conclusiones, no se aprecia que se
utilice para volver a pensar la

actividad.

Fuente: elaboracion propia

5.4.2.4 La lectura de la biticora de Adriana

Aqui se narra como los estudiantes probaron y formularon respuestas posibles. Fueron orientados a
partir de preguntas que no indicaban la solucién, sino que orientaban la bisqueda de respuestas.
Trabajaron grupalmente y es especialmente interesante cémo se revisa lo enunciado cuando no es
correcto, se utiliza en ese caso el programa para validar o no el supuesto de los alumnos como se muestra
a continuacion
En el desarrollo de la actividad y en respuesta a las preguntas orientativas, surgieron
enunciaciones de parte de los estudiantes tales como:

1) Dos rectas son paralelas cuando tienen igual pendiente (enunciado correcto).
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2) Dos rectas son perpendiculares cuando tienen sus pendientes invertidas (enunciado
incorrecto).

3) Dos rectas son oblicuas cuando no son ni paralelas, ni perpendiculares (enunciado
correcto).

De las tres afirmaciones, la segunda era incorrecta, ya que las pendientes debian ser

inversas y también opuestas, hecho que se les hizo notar pidiendo que construyan las

funciones en el GeoGebra y las observen.

El programa es utilizado por orientacion de la docente, para validar o derribar conjeturas de los

estudiantes.

Tabla 12 Resumen de la presencia o no de los criterios en la gestion de la clase de Adriana

Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6

Si cumple Si cumple Si cumple

Fuente: elaboracion propia

5.4.3 Andlisis de la gestion de la clase a través del registro de audio.

5.4.3.1 La lectura del registro de clase de Dario
Esta clase corresponde a un segundo modulo y se desarrolla con un grupo de 15

alumnos.

El docente comienza la clase diciendo: La idea de utilizar el GeoGebra es para poder
graficar lo que son las funciones trigonométricas, que estuvimos viendo , seno, coseno

y tangente.

Lo primero es leer, ahi les di en la fotocopia todos los pasos. Una vez que abrimos el

programa, sobre el plano, hacen clic derecho donde dice “esta grafica”.
Alumnos: ya lo hicimos

Docente: ahora donde dice eje x

Alumnos entusiasmados advierten que todavia no abrid.

Docente: tilden donde dice distancia y seleccionen .

Los alumnos alternativamente dicen “no puedo” o “ya esta profe”
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Docente: Cierren la ventana con la cruz roja. Lo que va a aparecer en el eje x de punta

3
a punta van a tener w, w/'2; I

Alumnos: ¢ahora qué hago?

Docente: vamos a graficar la funcion seno. En el programa, abajo a la izquierda dice
entrada, ahi escriben SEN(x)

Algunos alumnos no encuentran donde.
El docente aclara que no deben escribir SENO sino SEN
Un alumno dice: “profesor es re dificil ”

Docente: a la izquierda dice vista algebraica, ahi aparecen las funciones que ustedes

grafican

Los alumnos trabajan a ritmos distintos, conversan de otros temas mientras el

docente continta explicando individualmente a otros alumnos

Una vez que hicimos eso les aparece la gréafica del seno a la izquierda dice f(x)=.

sen(x)
Algunos alumnos siguen y otros no

El docente re organiza a los alumnos que no trabajan, estos se oponen a trabajar

argumentando que la maquina no les gusta

El docente da indicaciones para el cambio de color de la funcién y para escribir sobre

la grafica.
Anticipa que van a trabajar sobre la Imagen y el dominio de la funcién

¢Se acuerdan que era el dominio?

Un alumno dice: esto es muy dificil, no me gusta este programa.

En el didlogo de este registro se puede leer con claridad la concepcion del docente sobre como se ensefia.

Considera, de ante mano, que él debe dar las indicaciones y el alumno repetira los pasos sefialados. El
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trabajo queda limitado a una consecucion de procedimientos que no le permite al alumno apropiarse del
sentido de lo que realiza y finaliza poniendo el centro en aspecto decorativo del color. La falta de interés
de los alumnos por la tarea que no saben a donde va queda expresada en los comentarios de los
estudiantes. Por ello concluyen con la asociacion de la dificultad de un software nuevo a la dificultad
del tema y el docente no encuentra otra estrategia que no sea indicar cada paso y si es necesario uno a

uno

Tabla 13 Resumende la presencia o no de los criterios en la gestion de la clase de Dario

Criterio 4 Criterio 5 Criterio 6

No cumple No cumple No cumple

Fuente: elaboracion propia

5.5  Analisis de las reflexiones efectuadas por los docentes luego haber llevado al aula la

actividad disefiada para usar la tecnologia.

5.5.1 Criterios elegidos

La eleccién de las actividades deberia ser pensada especialmente para el trabajo con Tic de manera que
su uso promueva en los estudiantes comprensiones diferentes a las que desarrollarian de manera
tradicional , pero es usual que los docentes no pongan en juego este aspecto sino los aspectos visuales
gue hacen mas atractiva la tarea , por ello se elaboraron los criterios que se desarrollan a continuacion

para analizar las explicaciones que los docentes dieron respecto a las selecciones realizadas

Criterio 7 El uso de la tecnologia es necesario para que surja un trabajo matematico que de otra

forma no hubiera aparecido.

Una justificacion importante para la incorporacién de la tecnologia es que aporte algo que las otras
tecnologias mas tradicionales no aportan ya que su incorporacion requiere elementos mas escasos como
las netbooks y o con dificultad con las cuales los docentes no estan tan familiarizados requiriéndoles

una preparacion extra.
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Criterio 8 La eleccion de la tecnologia supera la idea que la brevedad en la resolucion o lo

atractivo del recurso es la razén suficiente para su eleccion

La novedad de la tecnologia que aporta color y movimiento a los contenidos hace que la eleccién de la

misma se vea orientada por lo atractivo del recurso en tanto se corre un serio riesgo de descuidar el

verdadero sentido de su uso para una mejor comprension del contenido y el desarrollo de la autonomia

del estudiante.

De la misma manera aparece la tentacion de acortar los tiempos especialmente en la construccion de

gréaficas transformandose ésta una razon para la eleccion de su uso.

5.5.2  Analisis de las reflexiones realizadas por los docentes

5.5.2.1 Lectura de las reflexiones de Lucia y Ana

De sus dichos se desprende claramente que una razén para la eleccién de la tecnologia es la

visualizacion y la motivacion
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Investigador- Me gustaria saber ¢por qué eligieron esa actividad apoyada con el

GeoGebra?

Docente- Fue porque justo coincidié que en el curso habia planteado un trabajo practico
de resolucion de sistemas de ecuaciones, entonces como estaba ese trabajo practico que lo

habian hecho con lapiz y papel, planteamos resolverlo con GGB.
Fue como una forma de verificacion de lo que habian hecho.

En nuestro caso creemos que en la actividad seleccionada el uso del programa permite
visualizar los tres registros: simbolico, algebraico y gréafico logrando asi relacionar

respuestas obtenidas.
El uso del GeoGebra permiti6 a nuestros alumnos una mayor motivacion y se mostraron

dispuestos a experimentar con cada una de las tareas propuestas. Su uso propicio el deseo

de plantear nuevas estrategias de ensefianza con los alumnos.
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Tabla 14 Resumen de la presencia o no de los criterios en el analisis de las reflexiones de Lucia y Ana

Criterio 7 Criterio 8

Parcialmente. Aqui aparece una situacion de uso para | No se cumple
revisar lo realizado que no podria hacerse de la misma

manera por medios tradicionales

Fuente: elaboracion propia

5.5.2.2 Lectura de las reflexiones de Marta, José y Alicia

Como puede leerse en los didlogos transcriptos a continuacion no hay razones especiales para la
eleccion de la actividad que sean diferentes a las utilizadas para trabajar con lapiz y papel y hasta hay

una desvalorizacion de la tarea de analizar por qué en este caso se desea usar la tecnologia

Investigador — Me preguntaba ¢por qué creen que este problema se potenciaba con el
uso del GGB?

Docente 1- Economiza el tiempo para hacer la gréafica porque en lugar de hacer la
tablita como hacen los chicos, o de buscar pendiente y la ordenada al origen, como
hacen los chicos. Hay que ingresar la gréfica.

Docente 2- Visualizaba para comparar mucho mas rapido. En general ellos dejan de
lado todo el trabajo algebraico, le lleva tanto tiempo dibujar.

Cuéndo les preguntaba ¢qué les dio? Es tan directo que se dedican mas a la parte de

analisis.
En otro momento del didlogo
Investigador- ¢ Ustedes qué discutieron para elegir el problema?

Docente 1- Nosotros primero como teniamos tercer afio y estabamos dando el tema

funcion, por eso lo elegimos porque habiamos dado el tema.
Investigador- Pero este problema puntualmente ¢por qué?

Docente 3- No perdimos tiempo en pensar tanto, pero lo elegimos porque estaba bueno

el problema y empezamos a modificar.
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Investigador- ¢ Por qué esta bueno?

Docente 1- Y porque ellos recorren la oferta, tienen que tener en cuenta muchas cosas,
discutir entre ellos como discutian y ver los graficos, tienen bastante anélisis de la

situacion.
Es un problema real.

Se manifiesta en este relato que los docentes utilizan su pericia para identificar problemas potentes, que
generen un recorrido por diferentes registros y lo utilizan sin pensar que la incorporacién de las Tic

obliga a modificar algunas cuestiones para que sea realmente valioso su uso.

Tabla 15 Resumen de la presencia o no de los criterios en el analisis de las reflexiones de Marta, José y Alicia

Criterio 7 Criterio 8

No se cumple No se cumple

Fuente: elaboracion propia

5.5.2.3 Lectura de las reflexiones de Adriana

Desde lo personal fue muy interesante y facilitador el desarrollar un contenido a partir
de recursos tecnoldgicos como lo es el GeoGebra, ya que por medio del mismo los

estudiantes podian construir, borrar y nuevamente construir.

Se desprende del relato de la docente que elige el GeoGebra porgue les da a los estudiantes la posibilidad
de construir, borrar y volver a construir, es decir les permite realizar diferentes ensayos buscando la

respuesta. Da libertad de eleccion sobre el hacer

Tabla 16 Resumen de la presencia o no de los criterios en el analisis de las reflexiones de Adriana

Criterio 7 Criterio 8

Se cumple Se cumple

Fuente: elaboracion propia
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5.5.2.4 Lectura de las reflexiones de Victoria

Ante la pregunta acerca de los criterios por los cuales se eligié esa actividad para ser realizada con

GeoGebra la docente responde

Las actividades se pueden resolver utilizando el GeoGebra para hacer las clases mas

dinamicas.

En otro momento se explica

Los aspectos logrados mediante esta actividad propuesta son el manejo del programa en el
apartado de la utilizacion del gréafico cartesiano y la funcion referente a la grafica en el margen
izquierdo y su relacion estrecha (se pudo visualizar a través de los movimientos y los cambios
en la formula analitica). Comprension que el uso de la tecnologia en ciertas ocasiones, facilita

y mejora los tiempos de resolucion (por el dinamismo que propone el programa)

Se nota en estas reflexiones que la centralidad de la tecnologia esta puesta en el dinamismo que acelera
tiempo, permite comparaciones por visualizacion gréficas y analiticas, pero no queda claro que la

exploracion sea el motor para construir el conocimiento nuevo.

Tabla 17 Resumen de la presencia o no de los criterios en el analisis de las reflexiones de Victoria

Criterio 7 Criterio 8

Se cumple parcialmente No se cumple

Fuente: elaboracidn propia

5.5.2.5 Lectura de las reflexiones de Eliana, Maria Y Jazmin

En la presentacion de la actividad luego de haberla llevado al aula se les pregunta a las docentes
Investigador — ¢por queé creen que este problema se potenciaba con el uso del GGB?

Docente E - es que el software es muy Util para hacer frente a a algunas dificultades

en el trabajo con lapiz y papel.
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Docente J- un trabajo sin el programa hubiera requerido ofrecer muchas gréficas ya

dibujadas sin poder contar con la exploracion que ofrece el deslizador.

El programa nos dio la posibilidad de que los alumnos construyan el saber, mediante

la observacién, comparacion, exploracion y obtencidn de sus propias conclusiones

Esta respuesta dada por las docentes permitié interpretar que las docentes, aunque hablaron de
observacion, fueron mas allad y plantearon esta instancia como un paso necesario para obtener
conclusiones por exploracion. ldentificaron a la tecnologia como herramienta superadora del trabajo
realizado con papel y lapiz, pero no solamente por lo que abrevia la tarea sino por las ventajas del

movimiento.

5.5.2.6 Lectura de las reflexiones de Dario
En cuanto a las respuestas del docente a la pregunta:
¢qué aportes hace el GeoGebra a la presentacion del tema?

el docente dice: - el programa genera una forma de trabajo mas llamativa. Como no todos los
alumnos manejan bien la netbook, necesita mas atencién del docente con cada uno, pero menos

tiempo para construir las graficas.

En este sentido se entiende que los aportes de la tecnologia estan orientados a la visualizacion y lo

atractivo del recurso, pero no se aprecia que hubiera estado pensando en otros aportes.

Del mismo modo su respuesta muestra que la eleccion esta orientada por la brevedad del tiempo en la

confeccidn de graficos

Tabla 18 Resumen de la presencia o no de los criterios en el analisis de las reflexiones de Dario

Criterio 7 Criterio 8

Se cumple parcialmente, quedando limitado a la | No se cumple

visualizacion

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 19 Sintesis

Cémo piensan sus clases los docentes de Matematica cuando se usa una

computadora por alumno

Anélisis de las | Analisis de la gestion en | Andlisis de las
Docentes actividades propuestas el aula reflexiones

Cl1 |C2 |C C C4 C5 C6 Cc7 C8

3.1 3.2

Marta, José y Alicia S S N S N N
Luciay Ana N N N N N N N P N
Adriana S S S N S S S S S
Dario N N N N N N N P N
Victoria S S S N S S S S N
Eliana, Maria y Jazmin S S S N S S N S S

Fuente: elaboracion propia
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6 CONCLUSIONES

Las conclusiones a las cuales se arribd en esta investigacion estan desarrolladas en cinco partes.

La primera, Ilamada el contexto, resume los condicionantes de las anticipaciones que hace el docente

cuando trabaja con la computadora en la clase de matematica, tema que interesé investigar.

La segunda parte enuncia las conclusiones a las cuales se arribd desde el punto de vista de los modelos

matematicos que subyacen en los docentes cuando disefian sus clases

La tercera hace referencia al didlogo entre la tecnologia y el objeto matematico, limites y aportes de

cada uno.

Finalmente se establecen las conclusiones relacionadas con el objetivo inicial del estudio y se formulan

los nuevos interrogantes que a futuro podrian ser objeto de otras investigaciones.

6.1 El contexto

Al comenzar este estudio se puso el foco en el analisis de las razones por las cuales los docentes se ven
casi obligados a incorporar la computadora en sus clases. Producto del programa uno a uno que confirié
una computadora a cada alumno y una a cada docente como parte de una estrategia para acortar la
brecha digital en los ciudadanos, pero sin tener resueltos los obstaculos que esto incorporaba a la

dindmica escolar y en particular a las clases de matematica.

En el afio 2010 se cred en el el pais el programa Conectar Igualdad que incorporé el Modelo uno a uno
en la escuela. Los Disefios Curriculares de las provincias a las cuales pertenecen los docentes cuyo
trabajo fue estudiado se terminaron de elaborar entre 2008 y 2010 dependiendo si se trata de la provincia
de Buenos Aires o la provincia de Entre Rios. Se detalla esta cronologia porque da cuenta de que en
momentos en que conviven formas tradicionales de ensefianza y el cambio hacia modelos constructivos,
se incorpora un nuevo elemento de tension, que es la computadora. Herramienta que, sobre su uso en

las aulas casi no hay experiencia en el pais. a excepcién de situaciones puntuales.

La escuela fue pensada como el elemento a cargo de quien estaba la reduccion de la brecha cultural
tanto de los estudiantes como de sus familias. Es esta una situacion que no ha sido vivida por las escuelas

con anterioridad, pero no se trata de una herramienta mas, como es el caso de la sala de computacion,
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lugar al que se visitaba ocasionalmente, sino que esta herramienta se incorpora a la clase dentro del

aula.

Desde el punto de vista tecnoldgico, en ese periodo se da el pasaje de los softwares fijos 0 computadoras
de escritorio a los software instalados en computadoras personales y mdviles, ademas del cambio a

formas colaborativas de trabajo a través de las redes.

6.2 Los modelos didacticos que subyacen en las propuestas de clase

A partir de este primer analisis del contexto y teniendo presente las investigaciones de Robert Aline
(1989, 2015) en las cuales se considera que la trasmision de conocimiento esta condicionada por las
concepciones de los docentes sobre como se aprende y como se ensefia. Y que sus elecciones responden
a multiples causas entre ellas los habitos, los conocimientos, las experiencias y los gustos. Siendo muy
dificiles de cambiar por la estabilidad relacionada al equilibrio personal que proporcionan al ensefiante.
Se advierte que es dificil que los docentes que participaron en la investigacion y a los cuales hacia
relativamente poco tiempo que les habian otorgado una computadora personal y pocos afios antes habian

comenzado a conocer el Disefio Curricular, puedan implementar con soltura estas modificaciones.

Del andlisis de este estado de situacion surge la pregunta acerca de cuales seran los nuevos sentidos,

que promovera o no entre el saber matematico y los alumnos.

Para promover estos sentidos qué anticipaciones realizan los docentes cuando piensan utilizar la
computadora en el aula. Qué caracteriza a las propuestas mas efectivas y especialmente en qué medida

los docentes tienen en cuentan estas caracteristicas al momento de disefiar actividades.

A medida que avanzamos en la investigacion se fue desagregando el objetivo inicial en la identificacién.
Conectandolo con los lineamientos curriculares y especialmente con el nivel de autonomia que
promueven en el estudiante, en la conviccidn que el estudio de estas anticipaciones para la incorporacion
de la computadora permitiria profundizar las propuestas. Identificar aquellas que provoguen en el
alumno verdadero trabajo matematico, que lo invite a probar, equivocarse, volver a empezar bajo el
auxilio de la computadora como herramienta necesaria. Se busco dar cuenta del origen de los obstaculos

gue atraviesa esta tarea docente.

Este aspecto en particular ha dado lugar a una primera parte en las conclusiones, teniendo presente que
la posicion del investigador respecto al modelo didactico en las practicas matematicas es un modelo

constructivista, centrado en la teoria de situaciones.
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De modo que el andlisis primero de las propuestas elaboradas por los docentes estd destinado a

confrontarlas con lo esperado en el marco de los modelos constructivistas.

En esta concepcion de la ensefianza el docente debe provocar al alumno a hacer las adaptaciones
deseadas, mediante los problemas que propone, que son elegidos para hacerlo actuar, reflexionar,

argumentar y evolucionar en su propio esquema.

Los problemas propuestos por el docente hacen que el conocimiento surja como una respuesta personal
a una pregunta o a una modificacién del medio, no como respuesta al deseo del docente. Recordando

gue el medio es un sistema autdbnomo y antagonista del sujeto.

En esta experiencia, el medio esta constituido por una pate por la pantalla de la netbook, en tanto la
actividad disefiada permita que la computadora haga devoluciones que interpelen a los estudiantes y
por otra por la organizacidn que haya realizado el docente, que tenga en cuenta el saber que se desea
abordar en esa situacién. EI medio estd sostenido por una intencionalidad didactica en ambas

direcciones.

Del andlisis realizado sobre las propuestas elaboradas por los docentes, y las reflexiones realizadas se
pudo determinar que los docentes se encontraban en diferentes momentos respecto de la manera de

presentar las actividades.

Si bien no todos comenzaron planteando propuestas en las cuales subyace el modelo constructivo
psicoldgico, aln quienes eligieron una entrada absolutamente tradicional pusieron su mirada en la
visualizacién que ofrece el software, buscando de alguna manera la evolucién de los esquemas del
alumno mediante el establecimiento de relaciones y regularidades, pero sin poder salir totalmente de su
propia matriz de formacion, presentan mayor dificultad para generar una propuesta de autonomia del

alumno.

Otros docentes en igual proporcion que los primeros pudieron seleccionar con criterios nuevos las
actividades, mostrando que su camino hacia esta nueva oportunidad estd mucho mas avanzado. No
solamente la propuesta fue pensada para usar la tecnologia y aprovechar su potencial, sino que también
fueron propuestas que dejaron al alumno la libertad de eleccion de caminos. Es decir, estas tareas
seguramente se tradujeron en aprendizajes o elaboracion de esquemas muy diferentes a los analizados
anteriormente. Hubo aprendizaje autdnomo en las resoluciones a través de los desplazamientos. Fueron

pensadas variables didacticas para que esa situacion se diera.

Otros dos casos muestran realidades diferentes, en uno de ellos claramente se aprecia la habilidad para

seleccionar un problema rico en posibilidades, pero no habiendo Ilegado ain a una concepcion en la
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cual el alumno elige el camino de resolucion, se ven compelidos a formular multiples preguntas
orientadoras que limitan la autonomia del estudiante. Por ultimo, el caso restante muestra que los
docentes no pueden abandonar el control de lo que hacen los alumnos y se ha hecho una propuesta
tradicional, pero arriesgaron en la evaluacion disefiando que sean los alumnos. quienes revisen su propio
proceso, poniendo en juego la posibilidad de devolucién que otorga el programa

Esta devolucién puede contribuir a motorizar el proceso de comprension del alumno, especialmente
porque ponen en juego los conocimientos matematicos para su interpretacion y /o solucién. Depende
de las intervenciones del docente si se profundiza el andlisis 0 solamente se toma como vélida la
respuesta de la maquina. En este caso en el didlogo con los docentes se aprecié que intervinieron para
gue la confrontacién promueva conocimiento y revise lo realizado.

En la basqueda valida de soluciones a sus problemas, estos docentes eligieron trabajar la evaluacion de

manera diferente, permitiendo la auto evaluacién por parte de sus alumnos.
El planteo al comienzo de la investigacion llevo a delinear el objetivo:

e Analizar el modelo didactico subyacente que muestran las estrategias de las clases de
matematica mediadas por la computadora

Se ha encontrado que no hay un Unico modelo didactico entre quienes proponen propuestas con las

netbooks en el aula, sino que no se separa del modelo didactico del docente y que, a su vez, aungue los

lineamientos curriculares sean prescriptivos no influencian sus précticas. Se observé que, con

lineamientos diferentes, no hay diferencia en la manera que se piensa el uso de las netbooks.

Tampoco hay modelos puros porque la bisqueda de cada docente por avanzar en resolucién de los

problemas de ensefianza los va dejando en distintos lugares de avances.

En los casos analizados el modelo didactico tiende a ser constructivo en diferentes niveles. Todos
buscaron dentro de sus propias formas de concebir la ensefianza la manera de hacer que sus alumnos
aprovechen el nuevo recurso. El desafio de dar autonomia a los alumnos en algun grado, es aceptado

por la mitad de los casos analizados.

La otra mitad conserva la necesidad del control de lo que realiza y la creencia que la guia en las

resoluciones ayuda al estudiante porque le simplifica el camino a la resolucion de la situacion

Se puede concluir parcialmente que aquel docente que elige problemas ricos en el hacer matemético
para trabajar con sus alumnos esta en mejores condiciones para la incorporacién de las computadoras
utilizando todo su potencial. En su rol docente ya tiene resuelta las cuestiones de control que generan
los problemas que ofrecen diferentes caminos de solucion, al momento de resolverlos entonces esta en
condiciones de incorporar otra dificultad diferente en su préactica. En contra partida quien elige la
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resolucion de ejercicios de aplicacion, en gran medida por la seguridad que los mismos le proporcionan
al docente, tendrd mas dificultades para incorporar propuestas que no estén controladas en las

resoluciones de ante mano.

6.3 La relacion entre el conocimiento matematico y el conocimiento tecnoldgico y su puesta en

juego en la seleccidn de actividades de aula.

En este aspecto se partio de considerar la Génisis Instrumental mediante la cual, el artefacto

(computadora -software) se transforma en instrumento mediante las actividades del sujeto.

Por tanto, una misma herramienta puede dar lugar a mas de un instrumento. El instrumento, como ya
se ha dicho, consta de dos partes, la componente material (herramienta / artefacto) y la componente
psicoldgica (esquema) El proceso de pasaje de herramienta a instrumento ha sido llamado génesis

instrumental.

En esta investigacion se puede identificar que el mismo artefacto (el software GeoGebra, da lugar a
distintos instrumentos dependiendo de las mediaciones propuestas al sujeto.

Como se ha dicho, el medio, incluye el recorte que se hace para vincularlo con otros saberes, la consigna
gue se propone a los alumnos, la organizacién de la clase, analizando las interacciones que se van a
favorecer, el tiempo necesario para la produccion del conocimiento y el cuestionamiento del objeto
matematico a ser ensefiado. Es decir que el medio es esencial en la transformacion de la herramienta a

instrumento.

Del anélisis realizado en esta investigacion se despende que todos los docentes han percibido que hay
gue elaborar un medio favorable para la incorporacion de las netbooks en el aula, aunque solo dos lo
lograron totalmente. Los otros han hecho implementaciones parciales, en las cuales los estudiantes no

construyen un nuevo conocimiento, pero en alguna medida pueden hacer evolucionar algunos aspectos.

Las devoluciones que produce el software de geometria dindmica a partir de los desplazamientos fueron
utilizadas para validar lo ya realizado o los supuestos previos de los alumnos. Fue mas dificil que puedan
disefiar propuestas donde la exploracion esté en el centro de la escena. Es posible que esto haya ocurrido
asi porque disefiar una actividad exploratoria implica concebirla de manera totalmente diferente a la
que se realizaba con l&piz y papel. Se debe partir de una idea muy general para buscar las regularidades
y particularidades a partir del movimiento exploratorio no azaroso. La posicion del alumno es mucho
mas incierta en la bisqueda y el docente debe estar mucho mas atento a seguir el razonamiento del otro.
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Ejemplo de ello es el caso de las docentes que propusieron el uso del software para la evaluacion, en
ese caso el programa hace lo que el estudiante le solicita y la confrontacion con lo realizado con l&piz
y papel deviene en una devolucion que hace la computadora y que lo invita a establecer la diferencia
entre lo que ve y lo esperado. Hubo ahi un aprendizaje que partié de analizar el error, no menos
importante que otras formas de construir conocimiento, pero no fue producto del uso de los
desplazamientos para explorar. En contra partida los docentes que trabajaron con la funcion exponencial
utilizaron las propiedades del deslizador del programa, para que los alumnos exploren la situacion y

obtengan conclusiones.

Otro aspecto que se desprende de la investigacion es la dificultad que presentan los docentes para
considerar los saberes previos de los estudiantes en el plano tecnoldgico, si bien no se esta pensando en
ensefiar el uso de la tecnologia de manera independiente del contexto matematico, no deja de ser
necesario tener presente que saben de esa tecnologia los estudiantes, para evitar que la dificultad de la

herramienta sea un obstaculo en la comprension del objeto matematico.

Podemos decir que para poner en juego el conocimiento tecnoldgico hace falta haber cuestionado la
construccion del objeto matematico y las particularidades que aporta la herramienta tecnoldgica para
hacerlas dialogar y permitir que la tecnologia sea fértil para la evolucién del objeto matematico en el

conocimiento del alumno.

Esta doble conceptualizacion entre lo matematico y lo tecnoldgico se ve atravesada por la dificultad
gue los docentes en tanto en el uso de la computadora para implementarla en el aula, encuentran los
mismos obstaculos que los alumnos a la hora de interpretar la manera de obtener conclusiones. La
dificultad que tienen los alumnos es la misma que tienen los docentes para interpretar los resultados del
movimiento que propone el software dinamico y refutar o validar sobre las conjeturas que se desprenden

de la situacion plateada.

6.4 Respuestas al objetivo de la investigacion

El objetivo que esta investigacion se propuso, fue el de comprender las estrategias que utilizan los
docentes en la organizacion de la clase de matematica mediados por el uso de la computadora en la

relacion uno a uno. Finalizada la indagacion se puede decir que

e Los docentes desde distintos avances en sus posturas didacticas intentan incorporar la

computadora en sus clases para producir mejores resultados en el aprendizaje de sus alumnos.
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e La incorporacién de la tecnologia es muy dependiente de las concepciones didacticas de los
ensefiantes.

e La autonomia del estudiante no es objeto de reflexiones en el disefio de las actividades si el
modelo didactico del docente no lo incorpora previamente.

e Latecnologia es un desafio para el docente, en tanto tampoco él domina su uso y no le resulta
sencillo dejar la zona de seguridad personal que le generan otras tecnologias mas tradicionales
Aumenta esta dificultad el hecho que las actividades sin computadora los docentes las obtienen
de las recomendaciones de los disefios curriculares o de los libros de textos del mercado, pero
las actividades que involucren el uso del software deben desarrollarlas ellos mismos. Se ven
tentados a utilizar las existentes realizando solamente pequefias modificaciones.

e Las actividades que ponen en juego las validaciones por desplazamientos para contrastar la
respuesta de la pantalla con realidades obtenidas por otros medios o con supuestos del alumno,
son mas frecuentes que la produccion de actividades de exploracién que requieren un
cuestionamiento del objeto matematico por parte del docente, diferente al que se realiza cuando
se piensa una actividad de lapiz y papel.

e Los intercambios entre pares el aula, no son planificados especialmente, pero se desarrollan
espontaneamente, como necesidad de interpretar lo que la pantalla de la computadora le muestra
dada la novedad del recurso y son aceptados por los docentes, pero al no ser planificados es
dificil saber que aprovechamiento tienen para la conceptualizacion de contenidos.

6.5 Los nuevos interrogantes

Los intentos por entender las dificultades de los estudiantes frente a la matematica y la aceptacion /
resistencia de los docentes a la incorporacion de los procesos de transformacion tecnoldgicos colocan

hoy a los profesores y a la ensefianza en el centro del debate y hacen surgir nuevos interrogantes.

¢De qué manera debera organizarse la formacién permanente para acompafiar a los docentes en una

buena implementacion de la tecnologia?

¢Cbémo se ponen en didlogo las viejas practicas con las nuevas practicas mediadas por la tecnologia para

que el docente pueda resolver esta tension en el aula?

Sobre este punto y para fortalecer un nuevo debate se invita a reflexionar con Aline Robert (2003) sobre
los problemas de introduccion o los problemas transversales que se proponen en las secuencias

didacticas
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[...] siempre demandan un doble trabajo de los docentes, muy exigente, que involucra una
preparacion precisa que usualmente incluye una parte de elaboracion personal de los recursos
habituales, una anticipacion de lo que les resulta posible a los alumnos y una vigilancia y tension
permanentes durante el desarrollo de la clase. Se trata en efecto de respetar al maximo el trabajo
de los alumnos tal como fue previsto y al mismo tiempo de improvisar adaptandose a las

realidades y a los condicionamientos de la clase. (p.104)

Es claro que las buenas practicas requieren de tareas extras por parte de los docentes y de contratos
didacticos diferentes en las aulas. cambios que no son posibles de realizar en poco tiempo, pero
nuevamente cuando las netbooks no llegaron al corazén de las practicas ya entra en el debate el uso de
los teléfonos smartphone, que son ya las nuevas tecnologias que disponen los estudiantes. Surge
entonces el interrogante sobre que avanza sobre lo ya planteado

¢CAmo generar espacios compartidos en las instituciones destino, como en las instituciones de
formacion, para acompafiar y estudiar el cambio permanente que las tecnologias generan en la

sociedad?
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7 ANEXOS

7.1 Anexo | Planificacién capacitacion Provincia de Entre Rios

P ANSES S25smr

Planificacion 2014/2015

- Entre Rios -

1. Objetivos generales
Nuestro objetivo consiste en presentar problemas y situaciones que permitan reflexionar sobre el uso
de tecnologia en las clases de Matematica en la escuela secundaria.

2. Objetivos especificos

En estos encuentros de capacitacion propondremos un trabajo introductorio a aquellos docentes que ain

no han intentado utilizar computadoras en sus clases de Matematica.

Hemos considerado las distintas instancias de capacitacion segun los tipos de tarea que pueden
realizarse con GeoGebra. Ellas son: La computadora como herramienta de exploracion. La computadora
como herramienta de construccion. La potencia de calculo de la computadora. Armado de escenarios.

Disefio de secuencias didacticas.
3. Estrategias generales de trabajo

La dinamica de trabajo planteada consiste en un taller, donde se resolveran problemas y se debatira

sobre su gestion, cuestiones didacticas y tecnoldgicas asociadas.
4. Plan de trabajo 2014 / 2015

Se anticipa la coherencia y correlacion de las acciones pautadas para el 2014/2015. La planificacion

aborda un total de 6 encuentros presenciales de trabajo en cada localidad.
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PJANSES &R 5RE.

5. Criterios de acreditacion
a. Perfil: Docentes
e Asistencia al 75% de los encuentros presenciales.

e Participacion en los foros del espacio virtual en las consignas que los

capacitadores planteen alli.

e Produccion de una secuencia de actividades para el aula. Dicha secuencia
deberda requerir por parte de los estudiantes el uso de GeoGebra en alguna o

algunas de los tipos de usos analizados en los encuentros.

e Registro de la secuencia de actividades para el aula desarrollada con

estudiantes.
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7.2 Anexo 2 Trabajo final en provincia de Entre Rios

Consiga para el trabajo de cierre

Nos planteamos que puedan planificar y llevar a cabo actividades dulicas en continuidad con la
propuesta de trabajo desarrollada en los encuentros capacitacion.

Las siguientes actividades serdn realizadas en pequenos grupos entre docentes de la misma
institucion.

a- Disefen una clase para el aula, indicando:
Objetivos

Contenidos que deberan permitir que se realicen exploraciones,
conjeturas y validaciones.

La actividad disefiada y las anticipaciones sobre cémo las
resolveran los alumnos

b- Lleven a alguna de sus aulas la propuesta y registren lo que sucede incluyendo
producciones de los alumnos y las intervenciones docentes, etc.

c- Documenten esto mediante un relato que incluya sus apreciaciones sobre lo hecho y
que les permita analizar lo desplegado en el aula.
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7.3 Anexo 3 Planificacion del curso de capacitacion de la provincia de Buenos Aires

Direccidn Provincial de Educacidn Superior y Capacitacion Educativa

Direccion de Capacitacion

Area: Matematica

Nivel: ES

Proyecto de Capacitacion

Titulo del proyecto: “Las netbooks como recurso en la ensefianza en la escuela secundaria.

Matematica”
Destinatarios: Profesores de matematica de ES

Formato de Capacitacién: Curso presencial

Localizacién: Provincia de Bs. As.
Responsable: Equipo Central de Nivel Secundario y Equipo Central de Capacitacion de Matematica

Correo electrénico de referencia:cpcapacitacion@ed.gba.gov.ar

SINTESIS DEL PROYECTO

Centrados en el enfoque acerca de la ensefianza de la matematica adoptado en los Disefios Curriculares
de Nivel Secundario, se discutiran las particularidades que adquiere dicha ensefianza utilizando como
recursos los diferentes software incluidos en las netbooks entregadas a los alumnos en el marco del
programa Conectar Igualdad. Se analizaran las elecciones que se realicen respecto de los problemas y
su secuenciacion, las interacciones que se promuevan entre los alumnos y entre los alumnos y el
profesor, las modalidades de intervencion docente, y los alcances y limitaciones de los software
considerados, en el marco de una propuesta que incite a la reflexion de los alumnos, a la discusion y a

la confrontacion, y a partir de ello, a la produccion de conocimientos.
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DESTINATARIOS

Profesores de matematica de ES

FUNDAMENTACION

Las formas de adquisicion de conocimiento requieren nuevas alfabetizaciones por parte de los alumnos
del siglo XXI. Las Tecnologias de la Comunicacién y de la Informacion (TIC) han tenido efectos en la
sociedad toda y la escuela, inserta en esta sociedad, debe incluirlas ya que suponen una forma actual de

acceso a la cultura 'y a la produccion de conocimiento.

La implementacion del Programa Conectar Igualdad en la Provincia de Buenos Aires plantea el desafio
de incorporar paulatinamente un recurso desconocido hasta ahora en el aula como son las netbook en
el modelo 1 a 1 obligando a analizar su impacto y las consecuentes modificaciones del modelo
pedagogico-didactico vigente.

Lainclusion de las netbooks en las instituciones escolares exige repensar las relaciones resultantes entre
docente y alumnos, la dimension espacial del aula y los nuevos modos de aprendizaje que podrian
favorecerse con el uso de este recurso, tales como el aprendizaje combinado y/o extendido, dentro y

fuera de la clase.

Estos escenarios requieren de la actualizacion de los profesores en lo referente al uso de los diferentes
softwares, en el marco de una perspectiva acerca de la ensefianza de la matematica en la que se considera
que, para aprender esta disciplina, los alumnos tienen que realizar una actividad de produccién, vale
decir, que el trabajo intelectual del alumno en clase debe ser en algin sentido comparable con la

actividad de los matematicos.

Por otra parte, desde la concepcion de formacién docente que orienta esta propuesta, se considera que
el lugar y las condiciones donde se desempefian los docentes constituyen el &mbito que favorecera la
construccion de saberes profesionales. Esto requiere de acciones de capacitacion que, como la presente,
atiendan las particularidades contextuales. Por ello, se propone el abordaje de los aportes tedricos en

constante dialogo con las practicas docentes que se desarrollan en las instituciones de pertenencia.
OBIJETIVOS

Con diferente grado de generalidad, nos proponemos que los docentes que participan de esta

capacitacion puedan:
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e Interpretar el enfoque acerca de la ensefianza de la Matematica adoptado en el Disefio

Curricular del Nivel Secundario.
e Actualizar conocimientos disciplinares y didacticos.
e Valorar la potencia didactica de la utilizacion de los softwares, como recurso de ensefianza.

e Revisar criticamente las practicas docentes propias y ajenas a la luz de marcos tedricos
especificos, reflexionando en forma individual y cooperativa, a través de los espacios de

comunicacion virtual.

CONTENIDOS
Unidad 1%:

La ensefianza de la Matematica: consideraciones generales

La ensefianza de la Matematica en el marco del enfoque didactico de la jurisdiccion. El rol del problema.
Modelizacion y validacién: su lugar en la produccidn de conocimientos. Los problemas como condicion
necesaria pero no suficiente para lograr aprendizajes matematicos: el espacio de la reflexién sobre lo
actuado. La gestion del docente y las interacciones en la clase: interacciones entre los alumnos y los
problemas, entre los alumnos entre si, entre los alumnos con el docente. Intervenciones docentes.

Secuenciacién de problemas: criterios.

Unidad 2

La formacion en entornos virtuales

El capacitando en instancias virtuales. La plataforma de soporte: Moodle.

El programa e learning class. Los programas de matematica: Eumath (Euler); Winplot; Serilab 5;

Matematica 3.0; Graphmatica; Excell o planilla de calculo y GeoGebra. Usos, alcances y limitaciones.

Los contenidos que se incluyen en ambas unidades se desarrollaran de manera conjunta.
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DURACION Y CARGA HORARIA:

25 horas reloj en total distribuidas del siguiente modo: 17 horas reloj presenciales y 8 horas reloj no

presenciales.

Propuesta didactica

Mediante la inclusion de actividades de las caracteristicas que se detallan, se pretende que los
capacitandos construyan un saber sobre la accioén educativa tal como ésta se lleva a cabo, para
comprender sus finalidades, modalidades, dificultades, y puedan reconocer la préctica educativa como

objeto de conocimiento y su analisis como eje del proceso formativo.

Caracteristicas de las actividades presenciales

e Discusidn acerca de la bibliografia propuesta.

e Analisis y reformulacion de material de ensefianza (problemas, planes de clase, secuencias de

ensefianza, entre otros), utilizando los diferentes software.

e Andlisis de la utilizacion, y de los alcances y limitaciones de los diferentes software.

Caracteristicas de las actividades virtuales y no presenciales

e Lectura del Marco General y del Disefio Curricular de Matematica de 1°a 5° afio de la

Educacidn Secundaria Comun Orientada y de la bibliografia propuesta.
e Actividades de reflexion individuales, cooperativas y colaborativas.

e Analisis de material de ensefianza (problemas, planes de clase, secuencias de ensefianza, entre

otros), utilizando los diferentes softwares.

e Seleccidn, elaboracion y puesta en aula de problemas y secuencias enmarcadas en el enfoque

de ensefianza adoptado, teniendo en cuenta la incorporacion de las netbooks.
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En todos los casos se promoveran debates e intercambios de opiniones en foros y wikis.

Evaluacidn

Se proponen las siguientes instancias de evaluacion:

e Una evaluacion en proceso, en la que se tendra en cuenta la participacion de los profesores en
los encuentros presenciales, en los foros y en las wiki, y la pertinencia y rigurosidad en la

resolucion de las tareas propuestas.

e Una evaluacién de sumativa no presencial.

e Una evaluacién sumativa, presencial, individual y escrita.

En las evaluaciones sumativas se solicitara la realizacion de un analisis didactico de una propuesta de
ensefianza y su puesta en aula, y la fundamentacién tedrica sobre la base de la bibliografia abordada en

el curso.

Para acreditar el Curso es necesario que el docente participante:

- cumpla con por lo menos el 85% de asistencia de las horas presenciales.
- participe activamente en los encuentros.

- entregue en tiempo y forma las actividades no presenciales.

- cumpla en forma adecuada con todas las instancias de evaluacion descriptas.

BIBLIOGRAFIA
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7.4 Anexo 4. Trabajo final en provincia de Buenos Aires

El uso de las netbooks como recurso para la ensefianza de la matematica en la escuela

secundaria

Proy. 84/11 NC Dictamen: 8760 Resolucion 4268/11

Docentes:

Escuela donde se realizd la experiencia:

Pensando la clase

Parte 1.

Explica la actividad elaborada para el aula indicando:

e Objetivo de la actividad

e Afio para el cual fue pensada:

e Contenido matematico que aborda;

e Explica por qué seleccionaste esa actividad para usar GGB
Parte 2.

Anticipa de qué manera resolveran tus alumnos las actividades disefiadas, incluyendo

posibles resoluciones y las intervenciones que harias ante las dificultades que puedas

prever
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Después de la experiencia

Parte 3
Lleva al aula el problema disefiado
Registra lo que suceda en ella, mediante un relato que incluya grabaciones de las
actividades realizadas por los alumnos (por ejemplo, la pantalla de las computdoras),

los comentarios etc y sus producciones.

Sefiala que aspectos crees que fueron logrados y cuéles aun presentan dificultades

tanto de los alumnos como del docente.
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