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Carta de presentacion

La Plata, 13 de septiembre de 2006

Estimados directores y docentes de primer afio
de Educacién Secundaria Basica:

En 2005, la provincia de Buenos Aires inicié un proceso de
transformacion y cred una nueva escuela secundaria de seis afios
cuyo Primer Ciclo, la Educacion Secundaria Basica, se constituye en
un espacio privilegiado para la educacion de las y los adolescentes
bonaerenses.

En funcidon de avanzar en la construccion de la Educacion
Secundaria se ha elaborado una propuesta de ensefianza que se
plasma en el nuevo Disefio Curricular con el propdsito de posibilitar
a los jovenes construir proyectos de futuro y acceder al acervo
cultural de la humanidad.

La complejidad de la tarea docente, la actualizacion disciplinar
y didactica y los cambios curriculares requieren de una formacion
docente continua que permita la revision critica de la propia practica.
Por ello, la propuesta de capacitacion que se inicia constituye un
primer acercamiento al Disefio Curricular de la nueva Educacion
Secundaria con el propésito de acompanar a los docentes en los
procesos de cambio que se impulsan y de ofrecerles herramientas
que incidan en los procesos de ensefianza y en la implementacién
de la prescripciéon curricular.
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Por todo ello, este médulo constituye un espacio de didlogo
e intercambio en relacién con la practica del docente y los
posicionamientos tedrico practicos sobre la base de los cuales se
deberian ir constituyendo los acuerdos para que el nuevo Disefio
Curricular se constituya en una herramienta de la planificacion de
la ensefianza.

En este sentido, la propuesta de trabajo no agota -ni en
profundidad ni en extension- los ejes de contenido seleccionados,
aungue intenta abrir puertas hacia un saber compartido acerca de
la propuesta curricular vigente para construir juntos la escuela que
todos queremos.

Los despedimos animandolos a participar de esta capacitacion
con el mismo compromiso con el que dia a dia enfrentan el desafio
de la ensefanza.

Direccion de Capacitacion
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Introduccion

Esta propuesta de capacitaciéon a distancia (semipresencial) esta destinada a los
Profesores a cargo del Espacio Curricular de Matematica y constituye un primer
acercamiento al nuevo Disefio Curricular para la Escuela Secundaria (ES).

Hemos disefiado una propuesta de capacitacion que se propone construir espacios de
reflexion; el disefio y evaluacién de proyectos de ensefianza situados y coherentes con
las orientaciones propuestas en el Diserio Curricular.

Objetivos del curso

La nueva organizaciéon de la Educaciéon Secundaria del Sistema Educativo Provincial
requiere deaccionesde capacitacion queacomparnenalos docentesenla profundizacion
del enfoque que orienta la elaboracion del Marco General de la Educaciéon Secundaria'y
su incidencia en la implementacion del Diseio Curricular de Matematica en 1° afo.

En esta materia se ha optado por centrar el trabajo en la Geometria y las Magnitudes. La
eleccion obedece, fundamentalmente, a lo relevado a partir de las consultas realizadas
por esta Direccion. De las mismas se desprende la necesidad de instalar un trabajo
de producciéon matematica que propicie en los alumnos la descontextualizacion y las
generalizaciones, acercandolos a los saberes de esta ciencia, aspecto que se privilegia
en el mencionado Disefo. Por otra parte, dichos relevamientos dan cuenta que los
docentes reconocen algunas dificultades para abordar la Geometria y las Magnitudes
en las aulas. Esta preocupacion esta abalada por numerosos trabajos didacticos que dan
cuenta del predominio de practicas de ensefianza centradas en el “mostrar” los objetos
del campo tematico seleccionado, considerando que el objeto de estudio es el dibujo,
es decir, confundiendo el objeto matematico con su representacion.

Por todo lo dicho anteriormente es que con este curso nos proponemos dilucidar
junto a ustedes qué implica el trabajo matematico desde este enfoque, cudles son las
particularidades que adquiere dicho trabajo en el eje Geometria y Magnitudes, como se
vincula con otras ramas de la matematica, con otras ciencias, y qué nos aportan estas
relaciones. Para ello, con diferente grado de generalidad, y especialmente centrados en
él nos planteamos que los docentes que participan de este proyecto puedan:
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« Profundizar sus conocimientos acerca del Marco General para la Educaciéon
Secundaria en la Provincia de Buenos Aires y del Disefio Curricular para la Educaciéon
Secundaria Basica.

« Revisar y actualizar contenidos disciplinares y didacticos desde el enfoque adoptado
en los mencionados documentos curriculares.

+ Identificar problemas relevantes de la ensefianza y del aprendizaje de la Matematica
durante el 1° afo de la ESB, a fin de abordar su tratamiento desde marcos tedricos
especificos.

« Analizar y disefar propuestas de ensefianza y de evaluacién fundamentadas desde
los supuestos tedricos que se sustentan en dichos documentos, que contemplen las
caracteristicas de la institucién en que se llevaran a cabo.

« ldentificar estrategias para que los alumnos tengan control sobre las propias
producciones y pongan en juego diferentes formas de validacion del trabajo
realizado.

« Detectar variables sobre las que pueda accionar el docente para mejorar las
relaciones propias y de sus alumnos con los contenidos en cuestidn, acercandose
a la demostraciéon deductiva, como modo de validacion de las afirmaciones
matematicas.

Contenidos

Unidad 1. La Enserianza de la Matemdtica en primer afio y su vinculacién con los
propdsitos de la Escuela Secundaria

La propuesta de ensefanza para la Educacion Secundaria. Sus propdsitos y organizacion.
Su concrecion en la ensefanza de Matematica, en especial en el primer afo de la
Educacion Secundaria (ES). La ensefianza de la Matematica en la actualidad. Propositos
generales de la Matematica en la ES. Andlisis de las expectativas de logro propuestas
por el DC. Explicitacion de criterios para la organizacién y secuenciaciéon de contenidos.
Analisis de las orientaciones didacticas propuestas por el D.C. El papel de la evaluacion
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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Unidad 2. La incidencia de la gestidn de clase y de la secuenciacion de actividades en
los aprendizajes matemdticos

Las organizaciones grupales posibles y suimportancia en los aprendizajes matematicos:
ejemplos referidos a la Geometria y a las Magnitudes. La gestidon 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. Secuenciacién de actividades.
Criterios de secuenciacion.

Unidad 3. La evaluacion de los aprendizajes matemdticos

Evaluacion y Didactica de la Matemédtica: interrelaciones. Evaluaciéon y contrato
didactico. Algunos instrumentos de evaluacién. Criterios de evaluacién. Programas de
evaluacion. Evaluacién y acreditacion.

Hacia una evaluacién formativa: el trabajo con errores persistentes de los alumnos en el
aprendizaje de la Geometria y de las Magnitudes. Devolucién y remediacién de errores
significativos.

Modalidad de trabajo

e lLaunidad 1 se trabajara durante el primer periodo no presencial y el primer encuentro
presencial.

e Las unidades 2 y 3 se trabajardn durante el segundo periodo no presencial y el
segundo encuentro presencial.

o Durante el tercer periodo no presencial Ud. debera retomar todas las unidades.

Para el desarrollo de este curso se ha adoptado la modalidad a distancia
(semipresencial), esto implica que usted participard de una propuesta de capacitacién
que alterna instancias de trabajo no presencial o auténomo (23 horas reloj) con
encuentros presenciales (9 horas reloj) disefados secuenciadamente para lograr los
objetivos explicitados. Este material impreso ird pautando ambas instancias ya que fue
pensado para guiar, orientar y acompanar su proceso de aprendizaje
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A continuacion le presentamos la secuencia en la que hemos disefiado el trabajo

Segundo 1. Exposicion: presentacion 1. Debate referido a la Tres
encuentro | delos marcos tedricos. exposicion tedrica horas de
presencial 2. Dlsc_u§|on y correccion de 2. Revision de Ia.s actividades duracion
las actividades seleccionadas 1,3y4 delaUnidad 1yde
para discutir en el encuentro las actividades 1,3y 7 de la
presencial. Unidad 2.
3. Atencién a las consultas 3. Aclaracién de dudas que
y demandas de los hayan surgido.
capacitandos.
Trabajo no Analisis de una propuesta Revisién de lo realizado hasta
presencialo | de ensefanzay elaboracion el momento y evaluacion no
auténomo dela propuesta de 4 presencial.
evaluacién correspondiente.
Tercer Reflexion tedrica acerca de la Evaluacion presencial Tres
encuentro | Propuesta de ensefianzay de horas de
. evaluacion. duracién
presencial

de vinculacion entre las
cuestiones abordadas en
ellas.

Analisis y elaboracién y/o
reelaboracion de propuestas
de clases, de secuencias de
actividades y de instancias
de evaluacion y de
remediacion.

El espacio y los tiempos los
organizan los cursantes

distancia

- Marco General

- Disefio Curricular de
Matematica para 7° de ESB.
+Anexos 5,6,7,8,9,10y 11.
Para ello, se propone la
realizacion de la totalidad de
las actividades propuestas en
la Unidades 1y 2.

Modalidad Caracteristica Actividades a realizar Fecha'y
horario
Trabajo no Trabajo individual y/o Se analizard el siguiente
presencial o | 9rupal de lectura, analisis y material de lectura:
. vinculacién de los distintos « Unidad 1 del Médulo a
auténomo . . . .
contenidos de la primera distancia
unidad del Médulo, los « Marco General
Anexos correspondientes, el - Disefo Curricular de
marco general para la ESBy el Matematica para 7° de ESB.
Disefio Curricular. El espacio y «Anexos 1,2,3,4y 5.
los tiempos los organizan los Para ello se propone la
cursantes realizacion de todas las
actividades propuestas en la
Unidad 1.

Primer 1. Exposicion: presentacion 1. Debate referido a la Tres
encuentro | delos marcos tedricos. exposicion tedrica horas de
presendial 2. D|sc.u§|én y correcqén de 2. Revisién de las actividades duracién

las actividades seleccionadas 1,2,6,7,8, 9y 10dela

para discutir en el encuentro Unidad 1.

presencial. 3. Aclaracién de dudas que

3. Atencién a las consultas hayan surgido

y demandas de los

capacitandos.
Trabajono | Trabajo individual y/o Se analizara el siguiente
presencial o | 9rupal de lectura, andlisis material de lectura:
auténomo delasunidades 1y 2 y - Unidades 1y 2 del Médulo a
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Recuerde que este material constituye una propuesta de ensefanza elaborada para
lograr los objetivos explicitados y fue organizado en unidades didacticas que incluyen
contenidos y actividades que orientaran el andlisis del disefio curricular de la ES.
Para las instancias no presenciales o autbnomas le sugerimos que:

- Organice su tiempo de lectura y trabajo.

- Cuando reciba el material realice una lectura rapida del médulo para tener una
percepcion global de los contenidos abordados.

- No postergue la realizacion de las actividades propuestas; cada una fue pensada
desde una secuencia didactica tendiente a facilitar el proceso de auto capacitacion.

- Destaque los conceptos que identifique en cada lectura.

- Registre los comentarios, cuestionamientos y/o preguntas que le vayan surgiendo a
fin de articular el marco tedrico con su experiencia profesional.

- Anote las certezas, interrogantes o dudas que se le presenten para poder trabajarlas
en los encuentros presénciales.

- Durante la lectura no deje de plantearse qué esta entendiendo.

- Al cerrar cada actividad permitase reflexionar sobre lo leido y propéngase relacionar
lo nuevo con lo conocido.

Introduccién al Disefio Curricular | Matematica




En cada unidad encontrara:

a) Breves referencias sobre los contenidos de Matematica que se abordan en la unidad,
que le facilitaran la lectura del Disefio Curricular.

b) Actividades elaboradas para:

- favorecer y orientar el aprendizaje de los conceptos e ideas desarrolladas en el
Marco General del Disefio Curricular y en el capitulo referido a la ensefianza de
Matematica (primer afo)

- vincular su préctica docente con los conceptos y concepciones analizados.

En las actividades que Ud debe resolver se indica si se trata de:

- Actividades para revisar durante los encuentros presenciales,
- Actividades de autocorreccién
- Actividades que constituyen los items de las evaluaciones de proceso.

Al final de cada mdédulo se incluyen una serie de anexos con diferentes caracteristicas
que complementan y enriquecen los contenidos del Disefio Curricular y las actividades
propuestas- Recuerde que si lo necesita puede recurrir a la biblioteca del CIE.

Los encuentros presenciales (ver la secuencia de trabajo) son instancias de trabajo grupal
disenadas para el intercambio y la comunicacién entre los docentes participantes y el
docente a cargo de la capacitacion. En este espacio podra intercambiar ideas, plantear
y resolver las dudas surgidas del estudio individual, construir grupos de estudio para
analizar los contenidos y discutir las distintas formas de resolucién de las actividades
de aprendizaje. Estos encuentros constituyen espacios para desarrollar contenidos no
incluidos en este material impreso pero que necesitan que cada cursante haya realizado
las actividades y lecturas propuestas en las instancias de trabajo auténomo, previas al
encuentro ya que son los cursantes -con sus inquietudes, preguntas, comentarios- los
que iran enriqueciendo el encuentro junto con el docente otorgdndole asi una dindmica
particular. En este material impreso se detalla la actividad o actividades que debera llevar
a cada encuentro presencial.
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Es aconsejable que los grupos de estudio funcionen también en los momentos de
trabajo auténomo para intercambiar experiencias, trabajar cooperativamente y
relacionarse con otros cursantes que enriqueceran su aprendizaje y su desempeiio
laboral en el aula y en su institucion.

El CIE serd el encargado de atender las cuestiones operativas de la implementacién
del curso con el que podrd comunicarse cuando necesite informacion respecto de
las fechas y horarios de los encuentros presenciales, las fechas de entrega de trabajos,
cuestiones relativas a los materiales de estudio, etc.

Evaluacion y acreditacion
Se proponen las siguientes instancias de evaluacion:

« Dos instancias de evaluaciones de proceso, que consisten en la resolucion de los items
del Médulo propuestos para este fin.

« Unainstancia de acreditacion que incluya:
- Una actividad no presencial, individual y escrita;
- Una actividad presencial, individual y escrita.

Esta ultima instancia consistira en la realizacién del andlisis didactico de una secuencia
de actividades especialmente seleccionada, la elaboracion de un instrumento de
evaluacidny sus correspondientes criterios, la propuesta de una instancia de devolucion
(no presencial) y la fundamentacion tedrica sobre la base de la bibliografia abordada
en el curso (presencial). Recuerde que a la instancia presencial debe concurrir con el
modulo y con los materiales que considere necesarios.

Se tendran en cuenta los siguientes criterios de correccion:

« Laarticulacién entre la secuencia presentada por el capacitador y los conocimientos
disponibles identificados por el docente.
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- La pertinencia en la propuesta de la organizacién de las clases.

+ La capacidad para anticipar procedimientos adecuados de los alumnos.
- La capacidad para anticipar errores relevantes de los alumnos.

+ La capacidad para anticipar intervenciones docentes pertinentes.

+ La pertinencia de la evaluacion, de los criterios y de las instancias de remediacién
propuestas.

La exhaustividad y pertinencia de los elementos teéricos incluidos.

Para acreditar el Curso es necesario que el docente participante:

- cumpla con la totalidad de las asistencias a las tutorias.
« participe activamente en los intercambios propuestos.
« entregue en tiempo y forma los items que integran las evaluaciones de proceso.

« aprueba la instancia de acreditacién (se prevé un recuperatorio).

DGCyE | Subsecretaria de Educacién

Unidad 1.

La ensefanza de la Matematica en primer anoy
su vinculacion con los propositos de la escuela
secundaria

Contenidos

La propuesta de ensefianza para la Educacion Secundaria. Sus propdsitos y organizacion.
Su concrecién en la ensefanza de Matematica, en especial en el primer afo de la
Educacion Secundaria (ES). La enseflanza de la Matemadtica en la actualidad. Propositos
generales de la Matematica en la ES. Analisis de las expectativas de logro propuestas
por el DC. Explicitacion de criterios para la organizacién y secuenciacién de contenidos.
Analisis de las orientaciones didacticas propuestas por el D.C. El papel de la evaluacion
en los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

Caracteristicas de la Educacion Secundaria

Para caracterizar la Educacién Secundaria y comprender sus propésitos le solicitamos
que lea el “Marco general para la Educaciéon Secundaria”y luego realice una segunda
lectura orientandose por las consignas que incluimos a continuacion. La produccion
que usted elabore sera tratada en el primer encuentro presencial.
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ACTIVIDAD 1

(para revisar en el encuentro presencial)

Relacione la secuencia histérica que alli se explicita con su biografia escolar
y profesional.

Puntualice la organizacion de la Ensefianza Secundaria en la Provincia de
Buenos Aires.

Explique los propositos planteados para la Educacion Secundaria y analice
su importancia en relaciéon con la demanda de la sociedad en el momento
actual.

En el titulo “Fundamentos de la propuesta para la educacién Secundaria”
se explicitan las concepciones que definen la propuesta. Lea y analice
el texto y luego explique las siguientes expresiones que dan cuenta de
algunos principios que sustentan la propuesta curricular para la Educacion

Secundaria en la Provincia de Buenos Aires.
- Implicancias del curriculum.

- Nifos, adolescentes y jévenes como sujetos de derecho y como sujetos
sociales.

- Ciudadania dentro y fuera de la escuela.

- La experiencia educativa se desarrolla en la diversidad, la desigualdad y la
diferencia.

- La escuela constituye un lugar de encuentro intercultural.
- La escuela es una institucion de relaciones intergeneracionales.

- Los y las docentes asumen la tarea de enseflar como un acto intencional,
como decision politica y fundamentalmente ética.

- La escuela sélo le exige al joven su ubicacién de alumno y no como joven o
adolescente-

- Es necesario que la escuela avance en la construccién de la relacidn entre
lenguaje y conocimiento.
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- Cuando el lenguaje de la escuela no se entiende marca un adentro y un
afuera.

- Existen diferencias en lo que implicé la escolaridad obligatoria para la
generacién del ‘80 y lo que implica en la actualidad.

- Caracterice los “principales criterios técnicos” que se detallan. Explicite los
motivos y las decisiones que justifican estos criterios.

En esta primera aproximacion al material usted habra podido detectar que alli se plantea
fundamentalmente la continuidad de los estudios de los ciudadanos, su formacion
como sujetos de conocimiento activos y participativos integrados a la sociedad y sefala
la importancia de la ES para orientar y facilitar el ingreso de sus jovenes al mundo del
trabajo. Todas estas expectativas estan relacionadas con una concepcion de sujeto,
que fue modificdndose a lo largo de la historia, y en la actualidad no puede concebirse
separada del conocimiento. Por otro lado esto conlleva a pensarlo dentro de las escuelas
donde coexisten diferentes culturas y edades.

La ensefianza de la Matematica en la Educacion Secundaria

Matematica, hacer matemdtica y ensefiar matematica: primeras
reflexiones

Seguramente, en infinidad de oportunidades, hemos escuchado frases como las
siguientes:

“No, la matematica no es para mi”
“Salié a mi, nunca va a entender matematica”

Parecen transmitir que aprender matemdtica estuviese reservado a algunos
“privilegiados’, ya sea por pertenecer a una determinada clase social o por haber
heredado esa capacidad. 1>
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A fin de reflexionar sobre estas cuestiones le proponemos realizar la siguiente

actividad.

ACTIVIDAD 2

(para revisar en el encuentro presencial
a) Comente a qué se puede atribuir las frases citadas mas arriba.

b) Lea el apartado titulado La ensefanza de la Matematica en la Educacion
Secundaria Basica del Disefio Curricular de Matematica para 7° vy, a la luz
del mismo, analice su respuesta al item a.

Recuerde registrar sus respuestas, sus dudas y sus inquietudes.

En sintesis, queremos resaltar que desde la concepcién de matematica como producto
cultural, se considera que si la matematica es algo que hizo el hombre, todos los
alumnos pueden acceder a la forma de pensar y producir de esta disciplina, trabajando
del modo que se trabaja en el interior de la misma. Luego, para aprender matematica
es necesario “hacerla”. Esa forma particular de hacer y de pensar es lo que permitira, en
forma andloga a lo que sucede en el mundo matematico, que los alumnos otorguen
sentido a los conocimientos en cuestidn, lo cual depende de las decisiones didacticas
que se adopten.

ACTIVIDAD 3

(item correspondiente a la evaluacion de proceso)

Lea los materiales que se incluyen en los Anexos 1y 2y profundice los analisis
que realizé en la Actividad 2.

Centrado en ese “modo de hacer matematica” que intentamos propiciar, una vez que
los alumnos hayan resuelto el problema (en forma grupal o individual), se plantea
la necesidad de obtener informacién acerca de la validez de lo producido. A esta
informacion los alumnos pueden acceder de dos maneras diferentes:

« Por medio de la informacion directa aportada por el docente
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« Buscando por si mismos las razones que permiten decidir la validez de lo
producido.

Le solicitamos resolver esta actividad antes de continuar con la lectura del mddulo

ACTIVIDAD 4

(autocorreccion)
Encuentre por lo menos dos frases del Disefio Curricular que pueda vincular
con las siguientes:

“La apelacién a un criterio externo — como la autoridad del docente — impide que se
avance en la comprension de las razones por las cuales un conocimiento funciona
de determinada manera’”.

“El problema muere tanto para los que lo resuelven correctamente como para los
que cometen errores. No hay ninguna exigencia por parte de la situacion misma
que lleve a un trabajo reflexivo sobre la solucion” (Sessa C. y Kulesz, L. (2002).

Ud. coincidird en que los alumnos podran avanzar en el grado de certeza respecto
de lo producido durante la resolucién responsabilizandose matematicamente de sus
respuestas. Esto provoca en el aula una diferencia fundamental desde la perspectiva
del conocimiento que se va construyendo: en las clases en las que el docente valida las
producciones de los alumnos, el problema se cierra, no dando lugar a una verdadera
actividad matematica del alumno.

Sobre los desarrollos que incluimos en este apartado volveremos a lo largo del presente
modulo.

La ensenanza de la Geometria: una mirada desde Diseio Curricular de
Matematica

A fin de reflexionar sobre algunas maneras de considerar ensefianza de la Geometria,
y establecer diferencias entre ellas, le proponemos la siguiente actividad para que
resuelva antes de continuar con la lectura del médulo.
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ACTIVIDAD 5

(autocorreccion)

Formule tres o cuatro preguntas que usualmente plantean los docentes a sus
alumnos durante una clase de Geometria. Anote sus respuestas para volver
sobre ellas a lo largo de este curso.

Es muy probable que haya incluido preguntas como las siguientes:

« ;Qué ven en el dibujo?
« ;Qué caracteristicas observan en estas figuras?

« Cuenten la cantidad de lados en las figuras y encierren abajo el nimero que
corresponda

« Midan las diagonales de los cuadrilateros de la figura. ;Qué observan? ;Qué
conclusién pueden obtener?

Las dos primeras preguntas suponen que el alumno puede “ver” en la figura lo mismo
que el docente“ve” o lo que el docente quiere que vea. Pero lo que cada uno de ellos “ve”
estd totalmente condicionado por los conocimientos disponibles que hacen posible
“ver". Y aqui aparece la primera dificultad cuando los alumnos dicen por ejemplo,
respecto a la segunda pregunta, que todos los tridngulos estan dibujados sobre el
renglén, o que los tridngulos estan dibujados con colores distintos. Es algo que ellos
ven, pero no lo que el docente espera. Es muy dificil hallar una solucién a este conflicto y
la solucién en general radica en permitir que los alumnos adquieran los conocimientos
necesarios para poder “ver”.

Durante un tiempo resulté frecuente que el docente presentara directamente los
conocimientos apoyandose en la observacion dirigida de la realidad o de una
representacion, suponiendo quelosalumnosson capacesde apropidrselosy de entender
su empleo en otras situaciones (Bethelot y Salim, ...). En este tipo de situaciones se
impone el modelo pero el trabajo de modelizacién esta ausente, el problema aparece
de manera evocada, no se favorece la puesta en juego de las representaciones de
gue disponen los alumnos, ni tampoco la posibilidad de modificarlas en funcién de la
situacion. Tampoco se promueve la explicitacion y justificacion de sus procedimientos.
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Siguiendo a los mencionados autores podemos decir que en la enseflanza usual,
frecuentemente se privilegian practicas como las descriptas, denominadas ostensivas.

Entendemos por ostensidn una practica de la ensefianza en la cual el docente
presenta directamente los conocimientos geométricos apoyandose en la
observacion “dirigida” de una realidad sensible o de una representacion, dando por
supuesto que los alumnos son capaces de apropiarselos y de entender su empleo en
otras cuestiones.

ACTIVIDAD 6

(para revisar en el encuentro presencial)

A fin de diferenciar las practicas usuales de las practicas enmarcadas en nuestro
enfoque le proponemos la siguiente actividad.

ACTIVIDAD 7

(para revisar en el encuentro presencial)

Primera parte
Analice los problemas que se incluyen en el Anexo 3 e indique:
« ;Cudles le parecen interesantes y por qué?

« Las caracteristicas del tipo de trabajo matematico que debe realizar el
alumno para resolverlos.

Segunda Parte:
Lea el Anexo 4y complemente las respuestas a la Primera Parte

Hacia una argumentacion deductiva

Por lo general, los docentes coincidimos en que el ingreso de los alumnos a la ESB
supone un cambio en sus practicas matematicas. Este cambio de practicas plantea un
juego delicado de rupturas y articulaciones: los alumnos deberdn renunciar a muchas
de las elaboraciones realizadas durante la EPB pero a su vez deberan apoyarse en las
mismas para producir las modificaciones que los nuevos desafios les demandan.
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Dentro de las transformaciones que atraviesan la totalidad de las nociones y
conocimientos a ensefar, nos detendremos en analizar las referidas a las continuidades
y rupturas que acompanfan el transito que implica el pasaje de las argumentaciones
empiricas hacia las argumentaciones deductivas. Si bien los inicios de este transito
competen a la EPB, es responsabilidad de la ESB gestionar su consolidacion.

En lo referido a la Geometria, no estamos pensando en una practica ostensiva en EPB y
una argumentativa en ESB. La argumentacion comienza a trabajarse desde los primeros
anos de EPB, bajo el supuesto de que la calidad de las argumentaciones evolucionara a
medida que los alumnos avancen en la escolaridad y las practicas que desarrolle.

A fin de ejemplificar dichas transformaciones, en el marco del enfoque del disefio de
nuestra jurisdiccion, les proponemos realizar la siguiente actividad'.

ACTIVIDAD 8

(para revisar en el encuentro presencial)

Lea el Anexo 5y vincule los andlisis realizados por la autora con los aspectos
desarrollados en el apartado La enseianza de la Matematica en la Educacion
Secundaria Basica del Disefio Curricular de Matematica para 7.

Propdsitos de la ensefianza de la Matematica en la Educacion
Secundaria y su relacion con las expectativas de logro para primer aio

Entre las Expectativas de Logro para 1° afo y los propdsitos es posible establecer una
relacion de secuencia y complejidad. Las expectativas sefialan el comienzo del camino
para poder alcanzar los propésitos generales de toda la ESB. A partir de esta relacion
general le solicitamos que establezca relaciones especificas entre los propoésitos y
expectativas enunciados referidas a los contenidos y su secuenciaciéon y a la modalidad
de trabajo a desarrollar con los alumnos de primer afo, tendientes a que puedan
alcanzar los propésitos enunciados para los tres afos de la ESB.

V'En el desarrollo del apartado titulado Organizacién de Contenidos del disefio de esta jurisdiccion se
sugiere trabajar los contenidos incluidos en la situacién descripta.
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ACTIVIDAD 9

(para revisar en el encuentro presencial)

Lea los apartados “Propositos Generales para Matemdtica en la ESB” y las
“Expectativas de logro para primer afo”. Enuncie las relaciones que haya
detectado y justifique.

La ensenanza de la Matematica en primer afio de la Educacion
Secundaria

En esta instancia nos centraremos en el analisis de la Organizacién de Contenidos
incluida en el Disefio Curricular de Matematica de primer afio de ES. Para ello, le
proponemos la siguiente actividad.

ACTIVIDAD 10

(para revisar en el encuentro presencial)

Primera Parte
Lea el apartado correspondiente y establezca relaciones con las expectativas
de logro.

Segunda Parte

Para cada eje, seleccione un nodo y mencione con qué contenidos de otros
ejes podrd trabajar durante su tratamiento.

Le recordamos que anote sus observaciones para discutir en el encuentro
presencial.

ACTIVIDAD 11

(autocorreccion)

Ahora le solicitamos que se centre en el eje titulado Geometria y Magnitudes y
que formule tres interrogantes que le surjan. Tenga presente que volveremos
sobre los mismos a lo largo del desarrollo de este Médulo.
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La evaluacion de la Matematica en el primer afio de la Educacion
Secundaria

Para abordar este apartado le solicitamos que complete la lectura del Disefio Curricular,
centrandose en el apartado titulado “Orientaciones para la evaluacién”

Como se puede observar, se separan las orientaciones de evaluacion de las didacticas, aun
sabiendo que deberian estar incluidas. Esto se debe al interés en resaltar la importancia
de las primeras, dado que no hay desarrollos al respecto en los disefios previos.

Centrados en el enfoque de evaluacion al que adherimos, le solicitamos que resuelva
esta actividad y que guarde sus respuestas, pues sera necesario volver sobre ellas al
estudiar la Unidad 3.

ACTIVIDAD 12

(autocorreccion)

Analice el caso presentado y reflexione en torno al mismo en el marco del
enfoque adoptado en el Disefio de esta jurisdiccion.

El caso del cierre de notas

Un profesor de Matemdtica enfrenta el “cierre de notas” en sus cuatro cursos
de 1° de ESB, dos de ellos, correspondientes a una escuela urbana diurna, uno
correspondiente a una escuela rural y el cuarto a una escuela suburbana diurna.
Busca evaluaciones que utilizd en 7° arfio de EGB durante 2002 Y 2003, elabora
la evaluacion recortando y pegando siete ejercicios diferentes y se dispone a
administrar la prueba escrita en sus cursos de 1°.

A modo de sintesis queremos destacar que pensar la evaluacion desde el enfoque al
que adhiere el Disefio Curricular implica considerarla no sélo como una instancia de
informacion acerca del estado del saber de los alumnos sino también como instancia
de reprogramacion de la ensefianza. Esta tematica se desarrolla en la Unidad 3 de este
modulo.
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Unidad 2.

La incidencia de la gestion de clase y de la secuenciacion
de actividades en los aprendizajes matematicos

Contenidos

Las organizaciones grupales posibles y suimportancia en los aprendizajes matematicos:
ejemplos referidos a la Geometria y a las Magnitudes. La gestién 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. Secuenciaciéon de actividades.
Criterios de secuenciacion.

La clase de Matematica

Introduccion

Como se desprende de lo trabajado hasta ahora, en esta perspectiva se propone un
aprendizaje centrado en la resolucién de problemas!. Sin embargo, no sélo se trata de
la seleccion del enunciado de un “buen problema”. Como se sefiala en nuestro Disefo
Curricular:

“Es necesario destacar que la sola resolucién de problemas no es suficiente: para
la construccion de conocimientos transferibles a situaciones nuevas es necesaria
la reflexién sobre lo realizado y la intervencién del docente para que establezca las
relaciones entre lo construido y el saber cientifico.

" En el médulo Aportes para el fortalecimiento de la Ensefianza de la Matemética en la EGB, paginas 24
y 25, se incluyen algunas condiciones que deberian cumplir los problemas, seguin Regine Douady. Le
sugerimos que las lea o las relea antes de continuar con la lectura de este modulo.
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En efecto, el tipo de construccion que se puede hacer sobre los objetos matematicos
depende de las practicas asociadas a los mismos. Hacer matematica implica “ocuparse
de problemas” lo que involucra tanto resolverlos como formularlos. Para ello es
necesario que el alumno disponga de conocimientos que funcionen en el nivel de las
resoluciones, en el de las formulaciones y en de las argumentaciones. No aprenden lo
mismo quienes resuelven un problema y luego pasan a otro y luego a otro, que quienes
resuelven esos mismos problemas, individualmente o en grupo, y luego reflexionan
sobre sus producciones. Dicha reflexion implica explicitar los procedimientos realizados
y analizar la vinculacién entre las diferentes producciones, argumentar a partir de los
cuestionamientos de otros compaferos para defender el propio punto de vista, formular
sus objeciones. El pasaje de lo implicito a lo explicito permite nombrar el conocimiento,
hacerlo publico y, por ende, modificarlo. Este trabajo implica también ubicar el
conocimiento en cuestion en una red de conceptos vinculados con él, analizando las
diferentes relaciones. Ademas, la seleccion de problemas permitira —o no- que a partir de
un trabajo de reflexién se categoricen los problemas que pueden ser resueltos con ese
conocimiento y cuales no. Es decir que es parte del aprendizaje delimitar el concepto en
cuanto a su alcance.

El aprendizaje se ubica dentro de la clase a través de un proceso de negociacién entre
los alumnos, y entre los alumnos y el docente. Las interacciones entre los alumnos se
manifiestan en las discusiones con respecto a los problemas, en las formulaciones que
acompanan a los razonamientos, en la buisqueda de soluciones en grupos pequefios, en
la formulacion de la propia solucién ante los demas, en volver en forma colectiva sobre
tales soluciones, en la argumentacion critica con respecto a las diferentes estrategias que
han sido desarrolladas por otros compafrieros.

Considerando que los procesos sociales son parte integrante de la actividad matematica,
es necesario enfatizar por una parte, en la construccion individual del conocimiento a
través de la interaccién social, y por otra, en el proceso de comunicacién, dado que el
mismo permite negociar y compartir significados. Esto no significa que se abandone
el trabajo individual del alumno sino que los conocimientos que del mismo deriven se
potencian y resignifican a partir del trabajo con otros.

Como sefalamos, si bien el aprendizaje es un logro individual, es necesario considerar
que en la escuela este proceso se desarrolla en el grupo de la clase. Importantes trabajos
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de investigacion en el area muestran cémo juega la dimensién social de la clase en la
construccion de los conocimientos en el aula; el rol que ocupan los otros de la clase, el
tipo de interacciones que se producen y como intervienen estos factores en el proceso
de aprendizaje de cada alumno.

Como destaca Laborde (1991)%

“La contradiccion de dos puntos de vista opuestos es mas facilmente percibida
que la contradiccion proveniente Unicamente de los hechos a los cuales es
confrontado un individuo aislado... Esta contradiccion de origen social es también
mas dificil de refutar, un alumno solo puede vacilar, oscilar entre dos puntos de
vista opuestos. La confrontacion con otro lo obliga a tener en cuenta la opinién
de este ultimo. Para concluir exitosamente la tarea comun, los alumnos tienen
interés en dejar atras el conflicto y es en sus ensayos de reglamentar el conflicto
que pueden arribar a coordinar dos puntos de vista opuestos en un tercero que
deje atras las contradicciones.”

Este tipo de interaccidn propicia debates, explicitaciones y argumentaciones que
favorecen la evoluciéon de los conocimientos de los alumnos. Las estrategias, respuestas,
miradas de otro sobre lamisma cuestién obligan a un trabajo de descentracién del propio
punto de vista, originando un tipo de “conflicto” que puede movilizar los conocimientos
puestos en juego con la consiguiente re-estructuracién de los mismos. Es de interés
resaltar que la incidencia de tales conflictos en la apropiacién de conocimiento no
sélo proviene de la interaccién del sujeto con otros que estén mas avanzados o que
poseen conocimientos mas amplios sobre el tema que estd intentando aprender, sino
que también son productivos los intercambios con pares cuyos conocimientos sean
similares pues permiten que el alumno diferencie su respuesta y considere cuestiones
que no habia tenido en cuenta. El intercambio con alumnos cuyos conocimientos son
errados permite por otra parte, hacer explicitas esas concepciones que de otro modo
podrian quedar encubiertas, lo que permitira la resignificaciéon por parte del alumno a
partir de las intervenciones del docente.

En matemadtica, para que los alumnos “entren” en el juego de esta disciplina, en sus
formas de hacer y de pensar, de comunicarse, de resolver, de argumentar, etc., es decir,

2 Laborde, C. (1991) Diversos aspectos de la dimensién social en las investigaciones en Didactica de
la Matematica. Traduccién de circulacion interna.
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para entrar en su“cultura”es necesario generar momentos de intercambio en pequefios
grupos y también con la totalidad de la clase. La gestion de la clase en tales momentos
ha de ser tal que se genere en el aula una “comunidad de pares” que discuten sus
producciones, con un “tutor” que coordina e interviene cuando es necesario.

Tal como sefala Brousseau? (1993):

"

...el profesor debe simular en su clase una micro sociedad cientifica si quiere
que los conocimientos sean formas econdmicas para plantear buenas preguntas
y zanjar debates, si quiere que los lenguajes sean instrumentos para controlar
situaciones de formulacién y que las demostraciones sean pruebas”.

En ese sentido es posible pensar la clase de matematica como un lugar privilegiado para
aprender acerca de las reglas sociales del debate y de la constituciéon de una “verdad
comun” que sera compartida en la clase.

El entrar en esta nueva cultura implica comprender que la resoluciéon de un problema
tiene que ser acompanada de una explicacién que avale lo hecho, que permita
explicitar las ideas sobre las que el alumno se basé. Pero también es necesario que el
alumno pueda escuchar las objeciones de los demas alumnos y del docente que ponen
a prueba su produccion.

Estos momentos de trabajo hacen que los nifios se enfrenten a una practica de la
matematica no mecanica y fundamentada.

Vale aclarar que esta manera de trabajo requiere de un aprendizaje. Seria una ilusién
pensar que las practicas habituales pueden cambiarse sélo a partir del pedido de un
docente. Los estudiantes tienen que aprender que se espera que fundamenten sus
respuestas, que las expliquen y que aprendan a hacerlo, que la interaccion con los pares
es también una fuente de aprendizaje, que compartir sus producciones —correctas o no-
también constituyen momentos de aprendizaje para él y sus compafieros, etc.

Pero, ;cOmo se ensefian estas cuestiones? Claramente no se puede dar una clase sobre
la manera de trabajar en Matematica, sino que es una idea que se va construyendo a

3 Brousseau, G. (1993) Fundamentos y Métodos de la Didéctica de la Matemética, RDM, Francia.
Traduccion de la UNCba
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lo largo del tiempo, a partir del trabajo con problemas y de una gestién particular de la
clase por parte del docente que ponga en relevancia el respeto por la opinién de todos,
la valoracion por los distintos modos de resolver que pudieran aparecer, la concepcion
del error como parte del proceso de la construccion de conocimientos. En resumen,
un docente que entiende la diversidad como parte constitutiva de este enfoque de
ensefianza, no como un obstaculo, al aceptar que ladiscusion y la validacién son instancias
posibles de llevar adelante si existe la diversidad de ideas, conocimientos, etc.

Un ejemplo: la desiqualdad triangular

A fin de ejemplificar un trabajo como el que describimos, analizaremos una situacion
cuya finalidad es estudiar la desigualdad triangular* y que los alumnos establezcan los
limites de la constatacion sobre un dibujo como forma de validacion.

Esta propiedad afirma que:
“En todo tridngulo, cada lado es menor que la suma de los otros dos”

Para ello, el docente solicitara a los alumnos que fijen las medidas de los lados de un
triangulo y exploren qué condiciones deben cumplir los mismos para que el triangulo
pueda construirse. A fin de facilitar la tarea, se propone que trabajen con medidas
comprendidas entre2cmy 8 cm.

En funcién del objetivo del problema, es necesario que los alumnos trabajen con papel
liso, pues de lo contrario es posible que no se planteen dificultades respecto de las
construcciones, que es lo que permite establecer los mencionados limites.

Este primer trabajo exploratorio por parte de los alumnos serd un tanto caoético, debido
a que no es un conocimiento habitual ni que se haya planteado anteriormente que hay
condiciones sobre las medidas de los lados. Los alumnos suelen creer que siempre es
posible construir un tridngulo si se cuenta con las medidas de sus tres lados.

Se plantea en primera instancia un trabajo individual para que los alumnos lleguen al
intercambio grupal con alguna hipoétesis sobre la que comenzar a discutir.

4 Esta situacion ha sido elaborada a partir de la descripta en Arzac, G. y otros (1991), Iniciacion al
pensamiento deductivo, Presses Universitaires de Lyon, Francia.
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Una vez que el grupo elabore una hipdtesis comun, se pondra a prueba a través del
siguiente problema, que marca un“limite” respecto de la posibilidad de construccidn.

{Es posible construir un triangulo, cuyos lados midan 3 cm,4cmy 7 cm?

Para analizar el problema, el docente puede plantear a los grupos que discutan si
es posible o no construir un triangulo, que se pongan de acuerdo y que escriban las
conclusiones. La riqueza de esta etapa reside en la posibilidad de instalar una discusion
dado que, a partir de las construcciones realizadas, algunos alumnos pueden opinar
gue no es posible construir el tridangulo pero otros opinar que si, pues han logrado trazar
un verdadero tridngulo, bastante aplanado pero no completamente. La creencia de que
tiene que poder construirse el tridngulo es mas fuerte que la “evidencia” de que no se
puede construir. Los argumentos en contra de la construccion no aparecen porque
no hay ningun cuestionamiento por parte del alumno. Debido a esto, “forzaran” sus
instrumentos de medicién para obtener un tridngulo.

Puede suceder que otros alumnos opinen que la posibilidad de construccion depende
del orden en que se consideren los lados. Algunos afirman que es posible si se comienza
con el lado de 7 cm pero no es posible si se comienza con el lado de 3 cm o con el de 4
cm.

Cuando se hayan establecido acuerdos en el interior de cada grupo, el docente puede
organizar un debate con la participacién de toda la clase para someter a discusion las
diferentes producciones, qué conviene seleccionar segun diferentes criterios (similitud,
errores representativos, etc). El grupo autor aportard las aclaraciones necesarias y los
restantes grupos analizaran la pertinencia de las argumentaciones propuestas.

Si surgen las propuestas sefaladas anteriormente, es conveniente comenzar poniendo
a consideracion las que afirman que si es posible construir el tridngulo, para continuar
luego con las que consideran que dicha construccidon depende del orden en que se
consideren los lados, otorgando un tiempo suficiente para que los alumnos puedan
analizar cada una de ellas. Si los alumnos persisten en esta ultima propuesta puede
sugerirse construir un triangulo cualquiera (por ejemplo, uno de 3 cm, 4 cmy 8 cm de
lado) tomando los lados en diferente orden. Una vez descartadas las argumentaciones
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anteriores, si resulta necesario puede darse lugar a los grupos que sostenian que no se
puede construir el tridngulo.

Como puede desprenderse de la situacion descripta, para que el trabajo con otros
resulte eficaz, no debe limitarse a la confrontacion de resultados entre pares sino a
la resolucién de un problema en conjunto. Ademas, el rol del docente cobra un lugar
especial. No es él quien dice cual respuesta es correcta durante el debate. Dejara que los
grupos tomen decisiones y traten de defenderlas.

Luego, se hard cargo de plantear a los alumnos qué conviene registrar de este debate.
De esta manera, esta trabajando también sobre una herramienta de estudio, que es la
carpeta.

Este modo de trabajo permitira que los alumnos comiencen a elaborar conocimientos
gue no surgen para todos de la actividad individual. Por una parte, las condiciones
de existencia del tridngulo, y por otra, un aspecto caracteristico de los modos de
produccion del conocimiento matematico: no es posible decidir acerca de la validez de
una conjetura a partir de representaciones materiales. La “construccién” puede llegar a
ser posible a través de un uso particular de los instrumentos, a la falta de precisién. Sin
embargo, la construccién no asegura que el triangulo exista. Es necesario acompanar lo
que se diga con argumentos matematicos.

Entonces, el trabajo del docente tiene que girar en torno a varias cuestiones:

- Un dibujo no es suficiente para decidir sobre la posibilidad o no de construccién,
aunque si lo es si estd acompanado de un razonamiento matematico que dé razones
a las conclusiones que se obtengan.

- Noimporta cudl sea el lado que se elija para empezar a construir un triangulo. En los
tres casos se obtiene el mismo tridngulo pero cambiado de posicién.

- No es posible construir un tridngulo en el cual un lado sea igual a la suma de los otros
dos. Eligiendo como “base” el lado mayor, los otros dos quedan sobre el mismo sin
lograr formar el triangulo.

- Sise dan como dato tres segmentos, donde la medida de uno de ellos es igual a la
suma de las medidas de los otros dos, entonces no es posible construir un triangulo
cuyos lados midan lo que estos segmentos.
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Es importante aclarar que este problema puede tener varios objetivos, pero en todos los
casos comienza a mostrar que no se pueden elegir los lados de un tridangulo al azar, que
hay alguna restriccién para la construccién.

Para comenzar a trabajar directamente sobre la idea de desigualdad triangular serd
necesario plantear otras situaciones que lleven a concluir lo que esta propiedad afirma.
En sintesis, para favorecer la construccion de sentido de los conocimientos por parte de
los alumnos, es importante que en la clase se contemplen diferentes instancias:

. De presentaciéon de las situaciones para su resolucién individual y en pequefos
grupos;

. De resolucién efectiva por parte de los alumnos, en las que las intervenciones del
docente se centren en aclarar consignas y alentar la resolucién sin intervenir de
modo directo, sugiriendo lo que “se debe hacer’, evitando las correcciones parciales
mientras los alumnos resuelven ya que pueden ocasionar que las concepciones
erradas no aparezcan para ser discutidas, explicitadas;

- De confrontacion de resultados, de procedimientos y de argumentos empleados,
en las que el docente organiza la reflexion sobre lo realizado e instancias en las
que el docente realiza una sintesis de los conocimientos a los que llegé el grupo y
establece las relaciones entre el conocimiento que circul6 en la clase y aquel que
pretendia ensefar, pone nombres a las propiedades, en caso de que sean nuevas,
reconoce ciertos conocimientos producidos por los alumnos y los vincula con otros ya
estudiados, o con nuevos a trabajar, es decir comienza a institucionalizar los nuevos
conocimientos.

. Tiene que haber también un lugar para que los alumnos estabilicen y se familiaricen
con los conceptos que ya aprendieron, con los que ya tuvieron una primera
interaccién, enfrentados a la resolucion de otros problemas que conlleven a una
reutilizacién de conceptos y técnicas ya aprendidas.

La institucionalizacidon es el momento de la clase en el que el docente establece las
relaciones que existen entre las producciones de los alumnos y el saber al que se apunta
con la actividad.

Es importante notar que se trata de un proceso que va mas alld del reconocimiento

“cultural” del saber en juego, y a partir del cual los conceptos identificados pueden ser
reutilizados por los alumnos en la resolucién de nuevos problemas.
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En el caso presentado sobre la desigualdad triangular, el docente puede tomar las
conclusiones de los diferentes grupos, ponerlas a discusion y decidir entre todos cual es
correcta, cudl noy por qué.

Luego, podrd institucionalizar dos cuestiones:

- Enun tridngulo no es posible que un lado sea igual a la suma de los otros dos.
- Enun tridngulo, cada lado es menor que la suma de los otros dos.

En cuanto a la primera afirmacién, alguien podria pensar que es redundante, que
se deduce de la segunda. Es cierto desde la Matematica. Al pensar en su ensefianza
hay que considerar estados intermedios al del aprendizaje del concepto, donde se
aprenden propiedades mas locales, menos generales y abarcativas que la desigualdad
triangular, en este caso.

Una vez que los alumnos hayan aprendido la desigualdad triangular y puedan aplicarla,
seguramente retendran su formulacién mas general, aunque no es necesario.

Para profundizar lo trabajado

ACTIVIDAD 1

(para revisar en el encuentro presencial)
Primera Parte
Lea el extracto incluido en el Anexo 6 con relacién a la situacién que acabamos
de describir, analice:
+ Laorganizaciéon propuesta

+ Las intervenciones sugeridas

Segunda Parte
Responda las siguientes preguntas, dando razones para su respuesta:
+ ;Qué cree usted que deberia quedar escrito en el Pizarrén?

+ ;En qué momentos considera que deberia haber instancias de
institucionalizaciéon? ;Sobre qué?
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ACTIVIDAD 2

(item correspondiente a la evaluacion de proceso)

Lea registro de clase que se incluye en el Anexo 7 y responda las siguientes
preguntas dando razones para sus respuestas.

1) ;Cual es el saber matematico, procedimiento o técnica que se quiere
ensefar?

2) {Qué conocimientos cree que el alumno debiera tener para poder abordar
la situaciéon?

3) ¢Es posible identificar momentos de avance del conocimiento?

4) ;Es posible interpretar las acciones de los alumnos en términos de
concepciones matematicas, correctas o no?

5) ¢El problema le devuelve a los alumnos informacion sobre las
consecuencias de sus elecciones? jHay devoluciones a partir de algun tipo
de interaccién?

6) ;Considera que las intervenciones del docente fueron pertinentes? ;Por
qué?

8) {Por qué la docente hace esa ultima afirmacién?
9) ;Qué concepciones rechaza la puesta en juego de esta actividad?

10) ;Qué preguntas, ademas de las expuestas en este analisis, agregarian,
cambiarian o quitarian?

ACTIVIDAD 3

(para revisar en el encuentro presencial)
Antes de leer el material incluido en el Anexo 8, responda las siguientes
preguntas:

« ;Cémo estudian sus alumnos?

+ ¢Hay alguna actividad que les dé que tenga por objetivo ayudarlos a
estudiar? Si es asi, jcudl o cudles?
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Lea el Anexo. Responda ahora las siguientes preguntas.

+ Revise sus respuestas a las primeras preguntas que respondio. ;Las
modificaria? ;Por qué y como?

« ;Cudles de las estrategias planteadas considera viable con sus alumnos?
{Por qué?

« Proponga alguna otra actividad de estudio que no esté incluida en el
fragmento.

Secuenciacion de las actividades

Introduccion

Dijimos mas arriba que, hacer matematica implica “ocuparse de problemas”. También
dijimos que se requieren ademas, multiples reflexiones a propésito de los mismos.
Quisiéramos plantear ahora, la necesidad de que esos problemas estén seleccionados
y organizados en funcién de: los contenidos que se quieren ensefar, los conocimientos
previos de los alumnos, el tiempo que el docente decide utilizar para su ensefanza, el
tipo de vinculacién que quiere establecer con otros conocimientos, el tipo de materiales
conlos que pueda contar, lacomplejidady alcance de ese conocimiento al que se quiere
arribar, etc. Estamos pensando, entonces, en la necesidad de secuenciar las actividades
de ensefianza en un orden temporal, a partir de criterios como los mencionados.

El siguiente ejemplo muestra una secuencia para la elaboracién de la propiedad que
verifican los angulos interiores de un tridngulo. A partir de su analisis proponemos
discutir acerca de la secuenciacién de los contenidos.

Queremos aclarar que no esperamos que el docente elabore secuencias de aprendizaje,
lo que constituye una tarea muy compleja. Nuestro interés radica en proporcionar
herramientas para que los docentes puedan analizar o reformular secuencias
predisefiadas.
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Analizando la suma de los angulos interiores de los tridngulos®

Para abordar este tema proponemos una serie de problemas que apuntan a que pueda
demostrarse que la suma de los angulos interiores de cualquier tridngulo es 180°. El tipo
de practica para el trabajo en geometria que planteamos, intenta alejarse del trabajo
empirico para insertar lo geométrico en el terreno de la deduccion. Por esta razdn,
desalentamos cualquier intento de “demostrar” este concepto a través del recorte de
los angulos del triangulo, del calcado de los tres dngulos de manera consecutiva o de la
medicién de los tres angulos y la posterior suma de los mismos. Sabemos que en toda
medicién siempre hay error; cabe preguntarse entonces, jcudl es la relacion entre las
constataciones y la propiedad en cuestion? ;Por qué si han obtenido valores cercanos
a los 1809, el enunciado dice 180°? ;Quién salda la diferencia entre lo realmente hallado
y la formulacién tedrica? Solo la autoridad del discurso del docente hace posible que los
ninos “crean” en la propiedad, que por otra parte, contradice una concepcién usual de los
alumnos segun la cual “el tamafio” de un dngulo depende de la longitud de los lados.

PROBLEMA 1:

Dibujen un tridangulo que tenga un dngulo de 60° y otro de 30°. ;Cuantos se
pueden construir?

Este primer problema apunta a varias cuestiones. Por un lado, analizar que si se dan
como dato dos angulos, el tercero queda determinado. Esto se ve en la construccién. Al
poner dos de los angulos, el tridngulo se “cierra’; sin dar posibilidad de elegir el tercer
angulo. Es importante analizar este hecho como brindando informacién sobre una
dependencia, aunque por ahora no interesa explicitar cual es.

Otra cuestion importante tiene que ver con el concepto de angulo. Suele ser una
creencia de los alumnos que los lados de los dngulos son segmentos y no semirrectas.
Esto significa que muchas veces se consideren como diferentes a dangulos que no lo
son, sélo por el hecho de tener lados “mdas largos”. Debido a esto es muy posible que
los alumnos crean que se puede construir un solo triangulo. Serd tarea del docente
tomar esto en la puesta en comun y concluir, junto con los alumnos, que hay infinitos

° Adaptacion de: Ponce H., Quaranta, M.E. Coordinacion Patricia Sadovsky. “Grado de aceleracion
60y 7°" Proyecto Conformacion de Grados de Aceleracion. Direccion General de Planeamiento.
GCBA.(2004)
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triangulos que no tienen el mismo tamano pero si la misma forma. En este momento se
le puede poner el nombre de “tridngulos semejantes”.

Es fundamental pensar qué de lo que se ha hecho deberia quedar registrado en las

carpetas, de modo que el alumno pueda recuperar lo que se hizo y las conclusiones en
el momento de estudiar.

PROBLEMA 2:

Dibujen un triangulo que tenga un angulo de 120°y otro de 100°. ;Cuantos se
pueden construir?

Es esperable que los alumnos intenten construir el tridngulo, de la misma manera que
en el problema 1y vean que “no se cierran los lados”.

El objetivo de este problema es seguir profundizando sobre la relacién entre los angulos,
y en este caso se agrega que no cualquier dngulo sirve para construir un tridngulo.

Sigue sin ser objetivo explicitar nada. Por ahora se tiene que hay una relacién entre los

angulos de un tridngulo, que conociendo dos el tercero queda determinado, y que no
siempre es posible construir un triangulo dados dos dngulos.

PROBLEMA 3:

Dibujen un tridngulo que tenga dos angulos de 90°. ;Cuantos se pueden
construir?

Se sigue con este problema avanzando sobre las restricciones. Con dos angulos rectos

seguro que no se puede construir un tridngulo y se puede explicitar una propiedad:
“Ningun triangulo puede tener dos dangulos que midan 90°".
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PROBLEMA 4:

Dibujen un tridngulo que tenga un angulo de 120° y otro de 60°. ;Cuantos se
pueden construir?

Surge en este problema un caso similar al planteado en el anterior. Los lados quedan
paralelos, lo cual impide la construcciéon de un tridngulo. Podria pensarse bajo qué
condiciones los lados son paralelos:

Usando conocimientos sobre dngulos adyacentes es posible concluir que si los angulos
que se dan como dato suman 180°, entonces los lados son paralelos y no se puede
construir el triangulo. Esto, por supuesto, debe quedar a cargo del docente.

CUESTION

Teniendo en cuenta los problemas anteriores, analicen la siguiente afirmacién:
“Para que pueda construirse un tridngulo, la suma de dos de sus dngulos debe ser
siempre menor que 180°”

Los problemas anteriores pueden ser usados como ejemplos que permiten la
exploracion de la validez de la afirmacién planteada.

No se espera una respuesta acabada, aunque si algo como: “si los lados son paralelos,
o sea cuando los angulos suman 180°, no se puede construir un tridngulo. Si suman
menos de 1809, se puede. Si suman mas de 1809, los lados no se van a cortar y tampoco
puede construirse un tridngulo.

Esta secuencia permite anticipar si algunos triangulos van a poder ser construidos o no.
Aquellos en los que la suma de dos de sus angulos da un resultado menor que 180° se
pueden construir.

El problema que sigue apunta a que los nifios puedan atrapar la idea de que, en un
triangulo, al conocer dos dngulos, el tercero queda determinado por los otros dos, es
decir depende de la amplitud de los otros.
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PROBLEMA 5:

(Para resolver de a dos)

En la ilustracion que puede verse mas abajo hay un triangulo al que se le ha
borrado uno de sus angulos. Lo que ustedes tienen que hacer es encontrar cual
o cuales de los angulos que se ofrecen permiten reconstruir el triangulo. Para
ello pueden utilizar la estrategia que crean mds conveniente, la Unica condicién
es que primero deben ponerse de acuerdo y elegir uno de los dngulos y recién
después calcarlo para comprobar si coincide con el resto del triangulo.

CUESTION

¢(Es verdad que si conozco dos angulos de un tridngulo, el tercer dngulo ya
queda determinado por esos dos?

Este problema pone en juego que no es posible poner cualquier angulo, que hay uno

que va y no otro. Esto muestra que si se conocen dos angulos, hay una Unica posibilidad
para el tercero.

PROBLEMA 6

Dibujen un triangulo en el que la suma de los dngulos interiores dé un valor
lejano a 180°.
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Esta situacion apunta -y eso es lo que deberd remarcarse- a que los alumnos puedan
establecer la hipotesis de que no es posible dibujar un tridngulo en el que la suma de
los angulos interiores dé un valor lejano a 180°, aunque no estén en condiciones de
argumentar por qué. En otras palabras, el objetivo del problema anterior es que la
conjetura pueda emerger, no que sea validada.

Esa validacién sera motivo de reflexion a partir de la actividad siguiente:

PROBLEMA 7

(Para resolver en grupos)

Recuerden que un tridngulo rectangulo es un tridngulo que tiene un dngulo
recto,xcdmo por ejemplo’el que muestra la siguiente figura:

A

B C

El angulo que tiene vértice en B es recto.

« Analicen si es posible armar un rectangulo a partir de dos tridngulos
rectangulos congruentes. ;Esto serd posible siempre?

« Analicen en el siguiente rectangulo construido a partir de dos tridngulos
rectangulos congruentes, las relaciones entre sus dngulos.

| <
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Los alumnos podran apoyarse en que los tridngulos son congruentes, por lo cual
también lo son sus angulos. Entonces, si se ubican los dos tridngulos en la misma
posicion puede verse que c =ay b =d (ponerle simbolito de dngulo).

El docente podra luego hacerse cargo de trabajar junto con los alumnos las siguientes
cuestiones:

+ ;Es posible saber cuanto vale la suma entre los angulos ay d? ;Y entre cy b? Quedara
establecido quea +d =90°y c + b = 90°.

« Yavimos que c=ayb =d. ;Es posible saber cuanto vale la suma entre los angulos d
y c? ;Y entre ay b? En este caso, como c es igual al angulo a, resultaqued +c=d +a
=90°yquea+b=c+b=90°.

+ ¢Cudnto da la suma de todos los angulos interiores de cada tridngulo rectangulo?
(Existe un caso de un tridngulo rectangulo en que esta propiedad no se cumpla?

« ;Qué sucede con esta propiedad si el triangulo no es rectdngulo? ;Se podria afirmar
la validez de la propiedad:“la suma de todos los angulos interiores de un tridngulo es
de 180°"?

Para resolver lo anterior, analicen la siguiente afirmacién: “cualquier tridngulo puede
“descomponerse” en dos triangulos rectangulos” Por ejemplo.

B
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El docente puede usar lo que se acaba de discutir y establecer los siguientes hechos con
los alumnos:
- La suma de los angulos de los triangulos ABD y BDC es 180°, entonces:

a+b +d =180° y b,+d,+c=180°

Luego,a+b, +d,+b,+d,+c=180°+ 180° = 360°

Pero comod,+d,=180°y b + b, =b, resulta:

a+(b+b)+(d+d)+c=360°

a+b+c+180°=360° 0seaquea+b+c=180°.

A partir de este andlisis se puede afirmar que: La suma de los angulos interiores de
todos los triangulos es de 180°.

ACTIVIDAD 4

(para revisar en el encuentro presencial)

Primera parte
Analice y describa el rol del docente en la secuencia propuesta.

Segunda parte

Para demostrar que los dos triangulos rectangulos que construyen el rectangulo
son congruentes, alguien podria proponer recortarlos y superponerlos.
Argumente acerca de esa propuesta y formule una alternativa.

Le recordamos que anote sus observaciones.

ACTIVIDAD 5

(integra la evaluacién de proceso)

Lea la propuesta incluida en el Anexo 9 y proponga dos problemas para
trabajar anteriormente y dos a continuacién. Explique cudl es la finalidad de
cada uno de ellos.
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A modo de cierre

ACTIVIDAD 6

(autocorreccion)

Vuelva sobre los interrogantes que planteé en la Actividad 11 de la Unidad 1,
amplielos, modifiquelos o responda a los mismos. Justifique sus decisiones.
No olvide de guardar sus respuestas pues seran retomadas.
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Unidad 3.

La evaluacion de los aprendizajes matematicos

Contenidos

Evaluacién y Didactica de la Matematica: interrelaciones. Evaluacién y contrato
didactico. Algunos instrumentos de evaluacion. Criterios de evaluacion. Programas de
evaluacién. Evaluacién y acreditacion.

Hacia una evaluacion formativa: el trabajo con errores persistentes de los alumnos en el
aprendizaje de las nociones geométricas y de la medida. Devolucion y remediacion de
errores significativos.

Evaluacion y Didactica de la Matematica: primeras aproximaciones

Introduccion

Es posible considerar que hay muchas formas de conocer un concepto matematico,
éstas dependen de todo lo que un alumno haya tenido la oportunidad de realizar
con relacién a ese concepto. Es éste un punto de partida fundamental para pensar la
evaluacién de conocimientos.

Desde esta perspectiva, dominar un concepto matematico implicaria también reconocer
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en qué situaciones es pertinente utilizarlo y desplegar diferentes recursos (de calculo,
de estimacion, el uso de gréficos, dibujos, etc.) que pueden ser convencionales o no y
que garanticen el acceso a la resolucion de la situacién.

Abordar la problematica de la ensefianza de la Matematica remite entonces, a
formularse preguntas como las siguientes:

« ;Qué conocimientos poseen los alumnos acerca de distintas nociones, distintos
procedimientos?

+ ;Cémo evolucionan esos conocimientos?

« ;Cudles son las variables que caracterizan el estado de tales conocimientos y
posibilitan su control?

Estos interrogantes estan directamente vinculados con la evaluacién de los
aprendizajes.

Sin embargo, a pesar da las numerosas producciones de la Didactica de la Matematicas,
son pocos los trabajos referidos a la evaluacién.

Ahora bien, aunque tales estudios no aborden esta ultima tematica, una reflexién
profunda acerca de lo que sucede en clase da cuenta de que la evaluaciéon es un
condicionante del proceso didactico que regula tanto los comportamientos del docente
como los aprendizajes de los alumnos (Chevallard y Feldman, 1986).

En ese sentido, y reconociendo que la problematica de la evaluacién incluye aspectos
transversales a las distintas disciplinas, el propésito de esta unidad es poner de
manifiesto que en el marco de una clase, donde se trabajan conocimientos especificos,
no es posible considerar a la ensefanza y a la evaluaciéon de los conocimientos
matemadticos como acciones separadas.

Por ello, nos centraremos en algunas cuestiones que consideramos importantes, de las
relaciones entre evaluacion y didactica de la matematica.
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Evaluacion y contrato didactico

Las interacciones entre docente y alumno caracteristicas de las clases, llevan a los
alumnos a hacerse una representacion interna acerca de aquello que el docente espera
que él haga, es decir, de lo que “esta permitido” o “no estd permitido” hacer en una
determinada actividad Matematica.

En el contexto de las mencionadas interacciones, Guy Brousseau (1980) define contrato
didactico como “el conjunto de comportamientos (especificos de los conocimientos
matematicos ensefiados) del maestro que son esperados por el alumno, y el conjunto
de comportamientos del alumno que son esperados por el maestro”.

Es frecuente que en las clases habituales se propongan problemas cuyo enunciado
contengan todos los datos Utiles para resolverlo. En ese tipo de clases también es usual
que no se planteen problemas abiertos, ni problemas con datos que no se utilizan,
ni problemas con datos insuficientes, ni problemas que tengan mas de una solucién,
ni problemas sin solucién. Esto hace que, por ejemplo, muchos alumnos construyan
representaciones como las siguientes:

« “Pararesolver un problema tengo que utilizar todos los datos que me dan”.

- “En Matematica todos los problemas tienen solucion”.

Sin embargo, y pese al interés que presentan, los efectos del contrato didactico muy
pocas veces son tenidos en cuenta tanto para preparar evaluaciones como para
interpretar respuestas de los alumnos. Tampoco son tenidos en consideracion, los
efectos de las evaluaciones en la constitucion del contrato.

Nos centraremos entonces en:

- Laincidencia de los efectos del contrato didactico en las respuestas de los alumnos
en las evaluaciones.

- Laincidencia de las evaluaciones en la constitucion del contrato didactico.
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Respecto de la primera cuestion, consideremos el siguiente ejemplo.
En una evaluacion diagnostica llevada a cabo a inicios de 7° afio durante 2002 se
presenté el siguiente item:

Dibujen, si es posible, un triangulo cuyos angulos midan 50°, 75° y 60°.

La mayoria de los alumnos forzo las medidas para que se pudiera dibujar el tridangulo.
Si pensamos en las clases usuales de Geometria, siempre que se propone una
construccion es posible realizarla, lo que podria explicar el comportamiento de esos
alumnos ante la construccién solicitada. Es posible que hayan actuado sobre la base de
la representacion:

“Si el Profe me pide que construya algo, se debe poder construir”.

En relacién a la incidencia de las evaluaciones en la constitucién del contrato didactico,
resulta interesante la reflexion realizada por Johsua y Dupin, (1993):

“La evaluacion refuerza..., a su manera, la funcion de la institucionalizaciéon. Confirma,
en el cuadro de un contrato eventualmente especifico de una clase lo que debe ser
considerado importante y lo que es secundario, lo que es decisivo saber hacer y lo que
es accesorio”.

Asi por ejemplo, muchos alumnos consideran que en Matematica no se estudia “teoria’,
pues en la mayoria de las pruebas solo se les pide resolver actividades.

ACTIVIDAD 1

(para revisar en el encuentro presencial)

Le solicitamos que recuerde practicas docentes que haya vivido o que le hayan
comentado e identifique:

« Un posible efecto de contrato didactico sobre las respuestas de alumnos en
situacion de evaluacién

- Un posible efecto de evaluaciones en la constitucion del contrato didactico.
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Instrumentos, criterios y programas de evaluacion:
consideraciones generales

Si bien todos reconocemos la complejidad que involucra obtener informacién acerca
del estado de conocimiento de nuestros alumnos, la prueba escrita constituye el
instrumento de evaluacion por excelencia (cuando no el Unico).

Respecto de la utilizacion de instrumentos como la prueba, Guy Brousseau (1993)
expresa:

“No es posible distinguir, por medio de las evaluaciones clasicas, los conocimientos
adquiridos por una serie organizada de asimilaciones o de condicionamientos, de
aquellos que son adquiridos por una génesis auténtica de conceptos”

A fin de paliar las dificultades mencionadas es posible pensar en el diseio de un
programa de evaluacién (Camilloni, A., 1998).

Un programa de evaluacion combina diversos instrumentos para obtener una cobertura
adecuada.

La eficacia del programa dependerd de la pertinencia de la combinacion de los
instrumentos, de los momentos en que se administran y del andlisis e interpretacion de
sus resultados.

Otro de los aspectos centrales de la problematica de la evaluacién es la comunicacion
fundamentada de los juicios de valor acerca de los procesos de aprendizaje de los
alumnos y remite a la elaboracién de criterios.

Los criterios de evaluacion explicitan las cualidades de las producciones adecuadas, por
lo que estan directamente vinculados con el enfoque de enseflanza adoptado.

A continuacién, presentamos algunos modelos de instrumentos de evaluacién no
convencionales y proponemos posibles criterios. Dichos instrumentos son factibles
de incluir en un programa de evaluacién en conjunto con pruebas escritas y con
interrogatorios orales. Es decir, se trata de instrumentos que no son excluyentes sino
complementarios.
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Un instrumento de interés: evaluacion grupal e individual

Si bien el trabajo grupal es corriente en las escuelas, esta practica no se ha extendido,
al menos en Matemitica, a situaciones de evaluacién de los aprendizajes. Tal como se
sefala en el Disefio Curricular de Matematica de primer afo:

“Como en las clases se prioriza la participacion y el hacerse cargo de la resolucién de
problemas matematicos, esto deberd tenerse en cuenta a la hora de evaluar”.

Podemos pensar en un modelo de prueba escrita que consta de dos etapas: una grupal
y otra individual.

A continuacién presentamos una evaluacion que puede ser utilizada una vez abordados
los criterios de congruencia de triangulos y resuelto problemas que involucraban el uso
de los mismos'.

! Esta propuesta esta presentada exclusivamente a modo de ejemplo, pues no es posible disefiar
una evaluacién sin tener en cuenta el grupo de alumnos, la propuesta de ensefanza y su
implementacion.
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ETAPA GRUPAL

Primera Parte
En el cuadrado ABCD se ha construido el triangulo equilatero ABI. Establecer la
medida de los angulos de la figura

A B

Segunda Parte
El tridngulo BJC, construido sobre el lado BC del cuadrado de la primera parte,
también es equilatero.
;Qué condiciones se tienen que cumplir para que D, | y J estén sobre la misma
recta?

D C

ETAPA INDIVIDUAL

Encuentre argumentos que le permitan decidir silas condiciones que establecié

en la segunda parte del trabajo grupal son validas o invalidas.
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A continuacién proponemos posibles criterios:
Etapa grupal

« Explorar y formular conjeturas utilizando los criterios de congruencia de tridangulos.

- Validarlas conjeturas elaboradas utilizando los criterios de congruencia de tridangulos,
la propiedad de la suma de los angulos interiores de un tridngulo, la propiedad de los
angulos congruentes de un triangulo isésceles.

« Establecer condiciones necesarias y suficientes para que tres puntos estén
alineados.

Etapa individual

- Validar las condiciones establecidas en la parte grupal utilizando los criterios de
congruencia de tridngulos, la propiedad de la suma de los angulos interiores de un
triangulo, la propiedad de los angulos congruentes de un tridngulo isdsceles.

Es necesario referir el criterio a cada produccion particular para obtener la clave de
correccion.

Una clave de correccion es una respuesta tipo que permite hacer mas confiable la
calificacion

A la hora de corregir, debemos tener en cuenta que si en el desarrollo del trabajo grupal
se cometieron ciertos errores, es previsible que algunos estudiantes los trasladen
a su trabajo individual. Dado que dichos errores ya habrian sido considerados en
la calificacion correspondiente a la primera etapa, no se tomaran en cuenta en la
segunda.

Esta propuesta permite evaluar los contenidos trabajados anteriormente pero también
permite evaluar qué puede lograr un alumno en colaboracion con sus pares (etapa
grupal) y qué puede lograr a partir de las producciones realizadas en conjunto (etapa
individual)
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ACTIVIDAD 2

(item correspondiente a la evaluacién de proceso)

Analice la secuencia correspondiente al Anexo 10y disefie un instrumento de
evaluacién grupal- individual. Indique:

« [tems que incluiria
- Criterios de correccion que puedan utilizarse

En ambos casos fundamente su propuesta

Otro posible instrumento: los registros de observacion

A continuacidon presentamos un registro de observacion que puede ser utilizado
con diferentes contenidos pues se incluyen aspectos caracteristicos del quehacer
matematico. Uds. lo modificaran y ampliaran en funcién de la tematica a evaluar y de
las caracteristicas de los problemas propuestos.

Es claro que una observacién circunstancial no es suficiente para obtener una
informacion valida acerca de los conocimientos de nuestros alumnos, por lo que se
hace necesario sistematizar el uso de este recurso. Debemos tener en cuenta que no
podemos observar a todos los alumnos simultdneamente; sélo podremos utilizar el
registro con cinco o seis alumnos por clase, lo que nos permitird lograr una buena
cobertura a lo largo del trimestre.

Introduccién al Disefio Curricular | Matematica



Registro de observacion de los alumnos durante la resolucién de problemas

Alumno
Aspectos considerados Criterios de evaluacion Si NO
Las estrategias - Reinvierte conocimientos (nociones y
procedimientos) ya adquiridos
- Selecciona formas de representacién adecuadas
al problema.
La comunicacion - Comunica las estrategias utilizadas y las
soluciones obtenidas
La argumentacién - Argumenta a propésito de la validez de sus
soluciones.
La disposicion < Se compromete matematicamente con la tarea.
- Trabaja en cooperacion con sus pares

Evaluacion versus acreditacion

La preocupacién de muchos docentes es que “necesitan notas” para poner en el
boletin al final del trimestre, preocupacién que compartimos. Ademas, como dijimos
anteriormente, es habitual que la Unica manera de obtener una nota sea a través de una
prueba escrita, lo que hace que a la misma se la una a la idea de acreditacion.

Sin embargo, creemos que esto no deberia suceder. Si el alumno sabe que le van a
poner una nota y que el promedio de las notas es la nota del trimestre, se esmerard
especialmente por llegar a resultados correctos sea como sea. Es ahi donde pueden
surgir resoluciones que muchas veces no podemos siquiera interpretar ni entender.

Si hay una o dos oportunidades para definir la nota a través de pruebas escritas, es
I6gico que los alumnos intenten aprobar.

Esto produce efectos que, desde el punto de vista didactico, son interesantes de
analizar. Si un alumno no sabe resolver un problema y tiene el conocimiento de que
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“hay que hacer cuentas’, optara por hacer una cuenta cualquiera con los datos antes
gue no resolver. De esa manera puede tener alguna posibilidad —aunque muy remota,
por cierto- de resolver bien el problema.

Otros, trataran de copiarse. En fin, aparecerdn muchisimas maneras de intentar “zafar’,
pero todas ellas estaran alejadas del deseo de aprender.

Creemos que es necesario quitar el peso de la acreditacién de las pruebas escritas.
De esa manera, los alumnos estardn habilitados para usar las pruebas para aprender,
para evaluar dénde estan las dificultades y las fortalezas. El docente, por su lado, podra
usarlas para determinar cuales son los temas que deberia retomar.

Al sacarle a la prueba el peso de la acreditacion, pasa a ser un instrumento de estudio
muy interesante. Los alumnos tendran posibilidad de resolverla de manera individual,
traer sus dudas a clase para discutir, hacer anotaciones, discutir sobre distintas
estrategias de resolucidn, entre otras cuestiones.

ACTIVIDAD 3

(para revisar en el encuentro presencial)
Considere la actividad N° 12 correspondiente a la Unidad 1. Si Ud. fuese

companiera de esa Profesora del Caso del Cierre de notas y ella le comentara lo
que hizo en ese “caso’, ;qué sugerencias le haria?

ACTIVIDAD 4

(item correspondiente a la evaluacion de proceso)

Lea el material correspondiente al Anexo 11y formule dos interrogantes.
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Una mirada sobre las producciones de los alumnos

Introduccion

Como docentes sabemos que no todos los alumnos aprenden las mismas cosas, en el
mismo momento y al mismo ritmo, lo que nos interpela del siguiente modo:

« ;Cuales son las consecuencias didacticas de esta realidad?
« ;Como ayudar a los alumnos que requieren mayor tiempo de aprendizaje?
« ;Cémo interpretar la naturaleza de las dificultades a las que se enfrentan?

Las preguntas planteadas estdn estrechamente vinculadas con el lugar otorgado al
error en los aprendizajes y, por ende, a la necesidad de reprogramar la ensefianza.

Si bien aprender a partir de los propios errores es tan antiguo como el hombre, su rol
constructivo en los aprendizajes escolares es un aporte reciente.

En las practicas pedagodgico- didacticos tradicionales, los errores se evitaban y cuando
no era posible hacerlo, se sancionaban. En ese sentido, se consideraba que los buenos
alumnos eran los que no cometian errores y los buenos docentes los que, a partir de sus
explicaciones lograban que los alumnos no cometieran errores.

En esa perspectiva, en el pizarrén sélo se escribia lo que estaba bien, y si surgia algun
error rapidamente se borraba, reemplazandolo por la resolucién correcta: “El error no se
escribe porque si no se fija”, decian los viejos manuales de Didactica. Tal era el caracter
negativo otorgado a los errores que a los ortogréficos se los llamaba faltas, y en otros
casos se hablaba de disparates. También como deciamos en el apartado 2, hay otros
fenédmenos del funcionamiento de la clase que propician a encubrir el error. Realizar
correcciones parciales mientras los alumnos estan resolviendo, es uno de ellos.

Hoy en dia el error ha cobrado una nueva consideraciéon en el marco del enfoque
didactico: no sélo es considerado normal sino necesario para el aprendizaje, y en tal
sentido debe estar integrado al mismo. Se trata entonces de correr una mirada que sélo
apunta a resultados inmediatos y exitosos, para centrarla en los procesos que favorecen
los aprendizajes de los alumnos.

Las producciones de los alumnos son asi una informacién sobre su “estado de saber”
(Charnay, R. 1994). En este sentido, el error es fecundo y juega un rol constructivo en la
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adquisicion de conocimientos. En particular, el error no se entiende como la ausencia de
saber, ni tampoco como un hecho negativo que no deberia formar parte de la realidad
escolar.

Cuando el alumno se enfrenta a un conocimiento nuevo para él, lo hace desde sus
propias concepciones, desde ciertas maneras de conocer que le han sido utiles en
otros contextos, y es sobre ese mismo conocimiento “viejo” que el alumno deberd
construir el nuevo. ;Cémo llevar adelante esa tarea cuando no ha podido confrontar
la representacion que él hizo del problema con otras diferentes y en particular tomar
conocimiento de sus posibles errores?

ACTIVIDAD 5

(item correspondiente a la evaluacién de proceso)

Vincule los desarrollos incluidos en el apartado Marco General para la Educacion
Secundariay en Disefio Curricular de Matematica y establezca relaciones con la
perspectiva acerca del error que describimos.

Las producciones de los alumnos permiten registrar gran variedad de errores. Sin
embargo, consideraremos errores que requieren una atencion especial a aquellos que:

« Serepiten y estan instalados en el alumno
« No son fruto de la ausencia de conocimiento, de la distraccion o del azar

A fin de descartar errores que no resulten de importancia, en primera instancia cabe
preguntarnos:

« ¢Las consignas fueron claras?
« ¢Eltiempo asignado para resolverlas fue adecuado?
« ¢Los alumnos estaban cansados?

« ¢Algun factor externo: ultima hora, proximidad del dia del estudiante, por
ejemplo, condicioné la tarea?

Descartadas estas causas, podemos pensar que se trata de errores cuyos origenes
tienen real significacion.
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Diferentes origenes de los errores

El problema de los origenes de los errores ha dado lugar a propuestas de clasificacién
que incluyen diversas categorias En este médulo describiremos las de mayor relevancia,
a nuestro entender:

« Errores que nos informan sobre la manera de conocer de los alumnos

« Errores que provienen de las expectativas docente-alumno en relacién con una
determinada tarea (contrato didactico)

Errores que nos informan sobre la manera de conocer de los alumnos

A fin de analizar esta categoria de errores nos valdremos de un ejemplo propuesto por
Antoine Bodin( 1.997):

El siguiente item corresponde a una evaluacion nacional realizada en Francia, en 1990,
para alumnos de comienzos de sexto’.

Tridngulo A Figura F

7/\ /\
v 4

El perimetro del tridngulo A es 12 m.

El perimetro del tridngulo B es 17m.

La figura F est4 formada por la unién de los tridngulos, como se indica en el dibujo.
{Cudl es el perimetro de la figura F?

Escribi tus calculos:

El perimetro de la Figura F es.............. m.

Los resultados se distribuyeron de la siguiente manera:
Respuesta 19 m: 20% (correcta)

2E| sexto curso del sisterna francés corresponde a alumnos de 11 a 12 afnos de edad.
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Respuesta 29 m:45%

Respuesta 24 m: 0,5%

Es de interés observar que el mayor porcentaje de alumnos (45%) responde efectuando
la suma entre los perimetros de los tridngulos. Es decir, considerando que “El perimetro
de de dos figuras unidas es igual a la suma de los perimetros de las figuras.”

Este error no revela ausencia de conocimiento sino que muestra una manera de
conocer, lo que permite interpretarlo en términos de concepciones de los alumnos.

En Didactica de la Matematica el término concepcion se utiliza a fin de establecer una
distincion entre el objeto matematico, que es Unico?, y las diversas significaciones que
le pueden ser asociadas por los alumnos (Artigue, M., 1984).

Las concepciones son conocimientos elaborados por los alumnos que tuvieron su
campo de eficacia, pero que en otras situaciones resultan inadecuados. Por ejemplo, la
mencionada concepcién es valida en el caso que se trate de dos figuras qué sélo tengan
un punto en comun.

Respecto de las Magnitudes, errores tales como considerar que si el perimetro se duplica

el area se duplica también pueden interpretarse en términos de concepciones. En este
caso, se trataria de la concepcién:“Perimetro y area varian en la misma proporcion”.

3 Nota de los autores del médulo: La autora se refiere al significado del objeto matematico en la
disciplina
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ACTIVIDAD 6

(item correspondiente a la evaluacién de proceso)

PROBLEMA PROPUESTO A LOS ALUMNOS

Calculen el 4rea de un trapecio isdsceles sabiendo que su perimetro es 24 cm;
su base mayor mide 10 cm ; y su base menor 8 cm”

El error predominante fue el siguiente:
A partir del trapecio is6sceles construyeron un rectdngulo como se indica:

Luego, calcularon la altura de la siguiente manera:
P=24 cm

P=2h+18 cm

h=3cm

La respuesta fue: el area es 27 cm?.

Le solicitamos que vincule las respuestas de los alumnos con los andlisis
anteriores.

Errores que provienen de expectativas docente-alumno en relacion con
una determinada tarea (contrato didactico)

Como comentamos en el apartado Evaluacién y contrato didactico, estos errores dan
cuenta de una forma de comportamiento de los alumnos frente a determinadas tareas,
sobre la base de reglas que han construido con relacion a “lo que hay que hacer frente a
una actividad matemdtica”
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Tratamiento del error

Una vez analizados los errores y formuladas las hipétesis sobre sus posibles origenes
es necesario verificarlo. Por una parte debemos tener en cuenta que un mismo error
puede obedecer a distintas causas. Por otra, que una incorrecta interpretacion del
origen de un error pueden llevar al docente al planteo de actividades superadoras que
no sean pertinentes, por ejemplo, que involucren procedimientos no utilizados por
los alumnos, lo que constituiria un agravante. Se hace necesario, entonces, obtener
diferentes informaciones sobre los errores en estudio.

Ahora bien, los errores a trabajar se apoyan en representaciones de los alumnos (sobre
el conocimiento matematico o sobre la actividad matematica) construidas por ellos,
y, por lo tanto, profundamente arraigadas. Esto hace que no puedan ser superadas
por medio de la resolucién de una actividad circunstancial o de varias actividades
similares. En tal sentido, debemos pensar en dispositivos de remediacion. Y hablamos
de re-mediacién no en el sentido de remedio sino de practicas que implican nuevas
mediaciones entre el alumno y el saber:

“Llamaremos remediaciéon a todo acto de ensefianza cuyo objetivo es permitir que el
alumno se apropie de los conocimientos (saber, saber hacer, saber ser, competencias
metodoldgicas) después que una primera ensefianza no le ha permitido hacerlo en la forma
esperada”. (Charnay, R. 1991)*,

Antes de elaborar dispositivos de remediacion cabe preguntarse: ;El estudio de nuevas
nociones ayudard a los alumnos a corregir los errores en cuestion?

De ser asi, no siempre es necesario pensar en remediarlos en forma inmediata. Eso
ocurre, por ejemplo, en el caso de la concepcién de perpendicular como recta vertical.
Si durante el afno en curso se debe trabajar con propiedades de los rectangulos, es
posible remediar los errores que los alumnos cometen en el reconocimiento y trazado
de perpendiculares.

También cabe preguntarse: ;Cuantos alumnos cometen ese error?
Es importante tener en cuenta que si el grupo es pequefio, no debemos caer en la
tentacion de pasarlo por alto.

4 Las instancias de remediacién que se incluyen se adaptaron de las propuestas por Rolan Charnay
(1991)
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Una vez decidido que los errores deben ser objeto de trabajo especifico y a sus posibles
origenes, es posible considerar algunas estrategias para su tratamiento.

Tratamiento de errores que nos informan sobre la manera de conocer de los
alumnos

En este caso resulta importante lograr que el alumno tome conciencia de la insuficiencia
de sus concepciones, sea porque conducen a errores, sea porque implican métodos
lentos o complicados. Sin embargo, esto no siempre es simple de lograr. A continuacion
describimos, algunas posibles maneras de intentarlo:

« Mantener una conversaciéon con el alumno para que explique su resolucién. Tal
explicacién puede permitirle identificar los procesos que ha implementado y que lo
han conducido a soluciones incorrectas.

« Tener una conversaciéon con el alumno de modo tal que pueda dar lugar a un un
conflicto entre una anticipacion realizada por él y el correspondiente resultado
producido.

+ Organizar grupos de discusion entre pares a fin de poner de relieve las contradicciones
entrelasconcepcionesylasrespuestasdelosalumnos.Es decir, favorecerinteracciones
entre los mismos a fin de que cada uno de ellos pueda explicitar las razones por las
cuales piensa que su resultado es correcto. Sin embargo, debe considerase el riesgo
de convertir el conflicto en uno de tipo social (yo tengo razén porque tengo mejor
nota, etc.,), por lo que resulta necesario que el docente organice los grupos de trabajo
de acuerdo a las caracteristicas de los alumnos y puntualizando que los intercambios
deben estar centrados sobre los aspectos matematicos.

+ Proponer problemas que puedan permitir al alumno reinvertir sus concepciones
y tomar conciencia, a partir de los errores que provocan, de la insuficiencia de las
mismas.

« Apelar a que comparen y confronten con portadores de informacién que hayan
podido realizar previamente por ejemplo, registrando en la carpeta un punteo de los
aspectos importantes a retener de un determinado contenido.
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Tratamiento de errores que nos informan sobre las interpretaciones que hacen los
alumnos de sus tareas

Una posible estrategia es la propuesta de actividades en las que los alumnos pongan
en juego las reglas que les han llevado a cometer los errores, de modo tal que puedan
darse cuenta que esas reglas pueden llevar a respuestas incorrectas.

ACTIVIDAD 7

(para revisar en el encuentro presencial)

Seleccione uno de los errores de los que hemos comentado y disefie una
posible instancia de remediacién. Fundamente su propuesta.

A modo de cierre

ACTIVIDAD 8

(item correspondiente a la evaluacién de proceso)
Vuelva sobre la Actividad 11 de la Unidad 1y sobre la Actividad 6 de la Unidad

2, y de ser necesario, realice una correccion de las mismas. Elabore un breve
informe que incluya la fundamentacién de sus opciones.
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Anexo 1

La epistemologia implicita en las prdcticas de ensefianza de las
matematicas

B.Charlot, conferencia dictada en Cannes, marzo 1986

“;Qué es hacer matematicas?

Para cualquiera que ensefa cotidianamente matematicas, esta pregunta
puede parecer un exceso, o incluso un juego casi gratuito y sin gran interés.
Dicho de otro modo, muchos profesores de matematicas consideran esta
pregunta como un asunto de la filosofia con el que es mejor no meterse.
Hace veinte afos que las reformas en la ensefianza de las matematicas se han
sucedido a un ritmo tal, que muchos profesores ya no saben qué se espera de
ellos y llegan a preguntarse: ;qué es ensefiar matematicas? Y finalmente ;qué
son las matematicas? Quisiera proponer a este respecto, algunas pistas y sefalar
la importancia de comprender la epistemologia - teoria del conocimiento, de su
objeto y de sus métodos- implicita propia a toda practica de la ensefanza de la
matematica.

{Qué es estudiar matematicas? Mirespuesta global sera que estudiar matematicas es
efectivamente HACERLAS, en el sentido propio del término, construirlas, fabricarlas,
producirlas,yaseaenlahistoriadelpensamientohumanooenelaprendizajeindividual.
No se trata de hacer que los alumnos reinventen las matematicas que ya existen
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sino de comprometerlos en un proceso de produccién matematica donde la
actividad que ellos desarrollen tenga el mismo sentido que el de los matematicos
que forjaron los conceptos matematicos nuevos.

Esta idea que sostiene que estudiar matematicas, es HACER matematicas, no es la
mas predominante en el universo escolar actual. La idea mas corriente es aquella
que postula que las matematicas no tienen que ser producidas sino descubiertas.
Es decir que los entes matematicos ya existen en alguna parte, en el cielo de las
Ideas. A partir de alli, el papel del matematico no es el de crear o inventar dichos
entes sino de develar las verdades matematicas existentes pero auin desconocidas.
Desde esta misma concepcién, las verdades matematicas sélo pueden ser
enunciadas gracias a la labor de los matematicos, pero ellas son lo que son, dadas
desde siempre, independientemente de la labor de los matematicos. La ensefianza
cldsica de las matematicas se basa en una epistemologia y una ontologia platénica
que las matematicas modernas aun mantienen: las Ideas matematicas tienen una
realidad propia.

El matematico René Thom no vacila en afirmar explicitamente que “la hipotesis
de ideas platonicas que informan el universo es, a pesar de las apariencias, la mas
natural y, filos6ficamente la mas econémica.”’

Una vez develada, la verdad matematica es expuesta a la mirada de quien sabe
mirar suficientemente alto en el cielo de las Ideas. El papel del profesor consiste
entonces en hacer que al alumno comparta esa visién a la que él ya accedio, y
tornear el espiritu del alumno - “el ojo del alma”, decia Platon- hacia el mundo
matematico. Desde esta concepcion, la verdad matematica le es dada a aquel que
sabe ver, a aquel que tiene suficiente poder de abstraccion.

El vocabulario pedagdgico cotidiano que sigue siendo muy platénico, contiene
constantemente esta metafora de la mirada, de la visién, de la luz. Como dicen
los alumnos, “yo veo” 0 “yo no veo’, “me da justo” o0 “no me da justo’, y en materia
de matematicas, no hay discusién, ni duda, o se da en el blanco o se esta fuera de

foco.
El vocabulario de los profesores, aunque es mas rico, abunda en frases del mismo

tipo. Ciertos alumnos son unas lumbreras, son brillantes, son unas luces, sacan las
cosas a primera vista. Otros, lamentablemente, tienen orejeras, son ciegos, para
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ellos todo es oscuro. Existen, en suma, los alumnos de cien watts y alumnos de
cuarenta watts y nada tiene que ver el profesor en esto que no ha hecho mas que
dar su curso lo mas “claramente” posible.

Sobre esta metdfora de la mirada se inscriben dos discursos interpretativos.
Por un lado, la interpretacidn bioldgica que hoy se adorna de argumentos con
pretensiones genéticas pero retoma de hecho el discurso sobre la inteligencia que
tenia Platon hace veinticinco siglos: las matemadticas estan dadas a quienes tienen
un don, una capacidad de abstraccién suficiente para percibir los contenidos
conceptuales que les son propuestos - lo que la frenologia llamaba hace casi
un siglo y medio, “la joroba de los matematicos” La segunda interpretacion
propuesta por la sociologia de la educacion, explica que algunos nifios padecen
de discapacidades socio-culturales, que carecen del capital cultural necesario para
manejar un lenguaje abstracto y acceder asi al universo matematico.

Estas dos tesis, una biogenética y la otra socio-cultural, son muy diferentes pero
parten de un postulado comun: los conceptos, los conocimientos, las culturas
estan consideradas como dadas y se transmiten a los herederos bajo la forma de
don natural o capital socio-cultural.

A esta idea de una matemdtica dada, bajo una u otra forma, contrapongo la
idea de una matemadtica construida, dirfa incluso, utilizando de una manera
un poco provocativa el vocabulario de la técnica, una matematica fabricada.
La actividad matematica no es mirar y descubrir, es crear, producir, fabricar.
Los conceptos matematicos no son un bien cultural trasmitido hereditariamente
como un don o socialmente como un capital, sino el resultado de un trabajo del
pensamiento, el trabajo de los matematicos a través de la historia, el del nifo a
través de su aprendizaje. El Don y el Capital de un lado, el Trabajo del otro: empleo
estos términos intencionalmente para que se pueda comprender mejor cudl es
el problema de fondo planteado por la democratizaciéon de la ensefianza de la
matematica. Esta democratizacién implica una ruptura que no recurre al dmbito de
las aptitudes naturales o del entorno socio- cultural en un sentido vago del término,
sino que es una ruptura social en el seno de las practicas mismas de ensefianza.
Hacer matematica no consiste en una actividad que permita a un pequefo
grupo de elegidos por la naturaleza o por la cultura, el acceso a un mundo muy
particular por su abstraccion. Hacer matematicas, es un trabajo del pensamiento,

Introduccién al Disefio Curricular | Matematica



que construye los conceptos para resolver problemas, que plantea nuevos
problemas a partir de conceptos asi construidos, que rectifica los conceptos para
resolver problemas nuevos, que generaliza y unifica poco a poco los conceptos
en los universos matematicos que se articulan entre ellos, se estructuran, se
desestructuran y se reestructuran sin cesar. Democratizar la ensefanza de la
matematica supone en principio que se rompa con una concepcion elitista de un
mundo abstracto que existiria por si mismo y que sélo seria accesible a algunos y
que se piense en cambio, la actividad matemdtica como un trabajo cuyo dominio
sea accesible a todos mediante el respeto de ciertas reglas.

Son dichas reglas, es decir las técnicas pedagdgicas las que permiten al alumno

conducir el trabajo de su pensamiento matematico y que yo querria ahora
explicitar brevemente”.
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Anexo 2

Extracto del Capitulo 1 del libro Ensefiar Matematica hoy. Miradas, sentidos y
desafios. Patricia Sadovsky. Buenos Aires, Libros del Zorzal, 2005.

Nuestra vision de la matematica

Nos ubicamos en una perspectiva segun la cual la matematica es un producto
cultural y social.

Cultural, porque sus producciones estdn permeadas en cada momento por las
concepciones de la sociedad en la que emergen, y condicionan aquello que la
comunidad de matematicos concibe en cada momento como posible y como
relevante. El andlisis histérico es rico en episodios al respecto. Por ejemplo, la
civilizacién griega del periodo clasico supuso que los hechos de la naturaleza
obedecen a un orden que puede ser conocido a través de la Matematica (Kline,
M; 1985). En particular, para los pitagéricos todos los objetos estaban hechos de
particulas elementales de materia o “unidades de existencia” combinadas con
las distintas figuras geométricas. El numero total de unidades representaba el
objeto material. El nimero era la materia y la forma del universo. Esto permite
comprender por qué le atribuian a los nimeros formas geométricas y por qué
el estudio de la aritmética se centraba en las propiedades de estos “tipos de
numeros” (triangulares, cuadrados, etc.).!

La matemadtica es también un producto social, porque es producto de la
interaccion entre personas que se reconocen como pertenecientes a una misma
comunidad. Las respuestas que plantean unos, dan lugar a nuevos problemas que

"'Ver Carmen Sessa (2005): Iniciacion al Estudio didactico del Algebra, de esta misma coleccion.
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visualizan otros, las demostraciones que se producen se validan segun las reglas
que se aceptan en cierto momento en la comunidad matematica. Son reglas que
van se van transformando en funcién de los conocimientos y de las herramientas
disponibles, lo cual lleva a pensar que la idea misma de rigor matemdtico, cambia
con el tiempo.

La génesis escolar del trabajo matematico

Dado que es la actividad matematica en tanto actividad de producciéon la que
nos interesa “producir” —que se produzca- en la escena del aula, tomar las ideas
anteriores como referencia es para nosotros ineludible. Sin embargo pensar que “el
asunto” de la clase es la actividad matematica — incluyendo los resultados de dicha
actividad, por supuesto- no es una postura unanimemente compartida entre todas
las personas involucradas en la educacién matematica: hay quienes se centran
en comunicar algunos “resultados” a la manera de discurso acabado, hay quienes
hacen un recorte para la ensefianza que no toma al conjunto de la actividad
matematica como referencia sino sélo una parte, y conciben la ensefianza como
la comunicacién de técnicas aisladas. Ni unos ni otros necesitan pensar en una
génesis escolar que convoque a los alumnos a un trabajo de reconstruccion
de ideas. Aunque la nocién de génesis escolar se ird precisando a medida que
avancemos en el desarrollo del libro, digamos por ahora que es necesario pensar
en un proceso de produccion en la clase que tenga en cuenta las condiciones de la
institucion escolar que son esencialmente diferentes de las que rigen la produccién
de saberes en la ciencia.

En primer lugar, los alumnos deberan elaborar conocimientos que - seguramente
con rasgos diferentes- ya existen en la cultura. Las herramientas conceptuales que
dispondran para hacerlo seran diferentes de las que fueron utilizadas cuando esos
conocimientos“ingresaron”en la comunidad cientifica de la“mano” de matematicos
profesionales2. En otros términos, un matematico productor“sabe” muy distinto que
un alumno de la escuela concebido como “matematico’, lo cual obliga a pensar qué
elementos tendria un alumno para reconstruir una idea que fue elaborada con otras
herramientas y desde otro marco conceptual. Por otro lado, muchos de los “objetos”

2 En aras de resaltar las condiciones de funcionamiento del conocimiento escolar, estamos tal vez
“simplificando” un poco las cosas: los conocimientos no “ingresan” un dia determinado a la cultura
ni tampoco lo hacen de la mano de “un” o “unos” matematicos: se trata normalmente de procesos

menos definidos. Pensamos sin embargo, esto no altera lo esencial de lo que queremos comunicar.
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que se tratan en la clase de matematica de la escuela actual, hace varios siglos que
“abandonaron” su refugio original en la comunidad matematica y circulan por la
sociedad “comun’, lo cual ha modificado una y otra vez sus sentidos. Por ejemplo,
durante el periodo griego las razones de nimeros naturales no eran considerados
numeros sino justamente razones —relaciones- en tanto que hoy, los nifios nacen
en una cultura en la que las razones de nimeros naturales son nimeros y su
esfuerzo se concentra en adaptarse desde el vamos a este funcionamiento. Esto
hace que la complejidad que supone concebir un cociente como un ndmero,
quede “oculta” en un funcionamiento naturalizado por la sociedad.

En segundo lugar, la escuela impone un modo de trabajo segun el cual los saberes
s6lo pueden durar un cierto tiempo en la vida de la clase ya que luego hay que
pasar a ocuparse de otros saberes, esto implica un condicionante fuerte a la hora
de pensar en procesos de reconstruccién del conocimiento en la escuela ya que los
tiempos de aprendizaje no se rigen por la légica de los “trimestres” o “bimestres”.
Digamos finalmente que el sistema a través del cual se acreditan los aprendizajes
no siempre “calza bien” con los recorridos que es necesario transitar para
involucrarse verdaderamente en un proceso de produccion...

Es dificil describir la actividad matematica — atin desde la concepcién global de
pensarla como producto social y cultural- sin caer en reduccionismos de algun
tipo. Cualquiera que haya estudiado matematica — es el caso de los profesores
actuales o futuros- “tuvo” que resolver unos cuantos ejercicios y problemas
como parte de su trabajo de estudiante. Seguramente habra sorteado para ello
complejidades muy diversas: en algunos casos habra tenido que “replicar” las
pautas dadas por un problema “tipo” correspondiente a una cierta teoria, en otros
habra pasado por momentos de incertidumbre - no saber qué hacer, no saber si
se hizo bien - aun conociendo que el problema, por ser planteado como parte de
las tareas de una cierta asignatura, requeria de las herramientas tratadas en dicha
asignatura. Algunos problemas habran “mostrado” aspectos nuevos de una teoria,
otros habran servido para permitir la emergencia de una cierta técnica o para
consolidarla; algunos habran dado la posibilidad de explorar y ensayar poniendo
en juego diversos conocimientos y otros habran requerido de una herramienta
sin la cual el problema no salia. Por otro lado, a través de un problema se pueden
buscar resultados de muy diversa naturaleza: elementos de un cierto conjunto
(nimeros, matrices, vectores, funciones, etc), construcciones, conjeturas,
demostraciones, representaciones...Al revisar la propia trayectoria de estudio no
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es facil establecer cuanto aporté cada una de estas situaciones a construir para uno
mismo una representacion acerca de qué es la matematica y cudles son sus asuntos.
Si analizamos en profundidad seguramente encontraremos que algunos problemas
“abiertos” — esos que requieren tomar muchas decisiones y que generan un gran nivel
deincertidumbre-, nos dejaron una huella importante porque nos permitieron acceder
a una idea mas o menos general mientras que otros pudieron haber sido buenas
experiencias pero quedaron aisladas sin que sus resultados se hayan podido insertar
en alguna organizacion tedrica. Por eso frases muy acuiiadas como “la matematica
se ocupa de problemas” o “hay que dar problemas y no ejercicios” o “no hay que dar
técnicas”, aunque parcialmente dignas de ser consideradas, dicen poco acerca de como
estructurar un proyecto de ensefanza.
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Anexo 3

PROBLEMAS

Los problemas que se presentan a continuacion no se han formulado
secuenciadamente.

1. Se ha trazado una recta perpendicular al segmento pq por su punto medio.
Sobre esta recta se han marcado tres puntos: a, by c.!

e Uneel puntoacon py con qg. ;Qué tridngulo quedo formado? ..........cccemeeeeenn.

e Uneel punto b con py con g. ;Qué tridngulo quedd formado? .........cccccen.

« Une el punto c con py con g. ;Qué triangulo quedd formado? ...t

! Extraida de Matemadtica 4. Buenos Aires, Santillana, 1988.
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2. Pinta en la figura:

« Con verde, los tridngulos que son a la vez escalenos y rectangulos.

« Con rojo, los tridangulos que son a la vez is6sceles y rectangulos.

« Con azul, los tridngulos que son a la vez escalenos y obtusangulos.”

—

3. Imaginen que sobre este dibujo se pueden arrojar dardos.

Si se tira un dardo y se acierta en la zona que estd a menos de tres cm. del punto

a” se obtienen 1000 puntos, en cambio si se acierta en un punto que esta
exactamente a 3 cm de “a” se obtienen 8000 puntos.

Marquen la zona en la cual hay que acertar con el dardo para ganar 8000 y 1000
puntos.’

2 Extraida de Matemadtica 4. Buenos Aires, Santillana, 1988.
3 Extraida de El libro de la Matemdtica 8. Buenos Aires, Estrada, 1998.
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4. A continuacién, se representan dos triangulos escalenos.

-

En el segundo triangulo, ;alguno de los dngulos mide igual que Az ¢{Cémo lo
averiguaron?

B E

40° C

F

5. Sila suma de las medidas de la suma de los angulos interiores de un tridngulo
es igual a 1809, ;cuanto vale la suma de las medidas de los angulos interiores de
este cuadrilatero?

o Lo averiguado ;es valido para cualquier cuadrilatero? ;Por qué?

6. Dibujen un triangulo cuyos lados midan 3cm,4cmy 6 cm.

« ;Cudntos tridngulos distintos pueden construir que verifiquen que sus lados
midan 3 cm, 4cmy 6 cm?

¢ ;Y cudntos tridngulos pueden construir cuyos lados midan 3 cm, 4 cmy 9
4
cm?

7. Sea ABC un tridngulo cualquiera. Trazar (si es posible) sobre la paralela a la recta
AB que pasa por C, un punto D tal que el drea del triangulo ABD sea mayor al drea
del triAngulo ABC.?

4 Extraida de El libro de la Matemaditica 8. Buenos Aires, Estrada, 1998.
S Extraida de Algebra y Geometria, Publicaciones uncs, 2001.
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Anexo 4

Barallobres, G; Fioriti, G; Itzcovich, H. y Sessa, C. Documento para la Ensefianza de
la Geometria en los Primeros Afos de la ensefianza media. Direccion de Curricula.,
Secretaria de Educacion. Gcsa.

Aspectos didacticos de la ensefianza de la geometria

En principio, seleccionamos dos caracteristicas de la geometria que jugaran un
papel fundamental para comprender el tipo de interacciones y de dificultades que
aparecen en el trabajo en el aula.

« Una primera caracteristica de la geometria reside en las relaciones complejas que
establece con el espacio fisico que nos rodea.

 Una segunda caracteristica concierne a la utilizacién en geometriade diferentes

registros de expresion.

La relacidn con el espacio fisico

La geometria se ha constituido en parte como una modelizacién del espacio fisico.
Se establece entonces una particular relaciéon entre este espacio fisico - con los
datos que provienen de la percepcién y la medicién- y los objetos geométricos
(figuras, cuerpos, etc.) que son objetos tedricos que obedecen a las reglas de
la matematica (en su definicién, sus reglas de “funcionamiento” y los modos de
validacién de sus propiedades).
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Las figuras y los cuerpos son sin duda objetos geométricos considerados para la
ensefanza, tanto en la escolaridad basica como en los primeros afos de la escuela
secundaria (es decir, toda la EGB).

Ya en el segundo ciclo, el documento de trabajo No. 5 sostiene la importancia
de un trabajo con las figuras que avance mas alld del uso de la percepcién y la
manipulacién-como plegados y recortes- de los objetos.

Las actividades propuestas, centradas en la construccion de figuras, promueven la
anticipacion por parte de los alumnos, permitiendo el establecimiento de relaciones
entre ciertos elementos de las figuras.

Para los primeros afios de la secundaria (asi como para el tercer ciclo de EGB),
el trabajo con figuras y cuerpos continda: se avanza en el establecimiento de
relaciones mdas complejas (entre ellas, algunos teoremas clasicos de la geometria
plana) asi como en el desarrollo de la argumentacion deductiva como forma de
trabajo en geometria.

Estamos hablando de un proceso, y para ir lograndolo, las situaciones que se
presenten a los alumnos deben cumplir ciertas caracteristicas: permitir que los
saberes geométricos aparezcan como instrumentos en la resolucién de problemas
que no puedan ser resueltos desde la percepcion o desde la medicién.

O sea, estamos pensando que un problema geométrico debe reunir ciertas
caracteristicas que detallamos a continuacion:

o Pararesolver el problema se ponen en juego las propiedades de los objetos

geométricos.

se establece empiricamente sino que se apoya en las propiedades de los
objetos geométricos. Las argumentaciones a partir de las propiedades
conocidas de los cuerpos y figuras, producen nuevo conocimiento sobre los

mismos.

Lo que estamos afirmando es que son las caracteristicas de los problemas
planteados y una cierta organizacion de la clase las que van a permitir este
tipo de funcionamiento. En particular, la exigencia de una argumentacién podria
apoyarse en la insuficiencia de lo perceptivo y de la medicién para llegar a la
respuesta. Al respecto dice Dilma Fregona ( en el Libro del Docente de “El libro de
la Matematica 7" - Estrada ) : La geometria no es sélo un conjunto de saberes sino
un modo de relacién con ciertos problemas.”” y mas adelante: “Si se quiere llevar al
alumno al dominio de los conocimientos geométricos es necesario poner de relieve
el obstaculo que representa la evidencia del dibujo”.

Los diferentes registros en geometria

En geometria, para presentar una informacién o una representacién mental, se
ponen en juego tres tipos diferentes de registros:

« el registro figurativo, ligado al sistema perceptivo visual (representacion

gréfica de figuras y dibujos en general).

« el registro del lenguaje natural, con sus posibilidades de descripcién y

e El problema pone en interaccion al alumno con objetos que ya no
pertenecen al espacio fisico, sino a un espacio conceptualizado al cual las

figuras-dibujos trazadas por este sujeto no hacen mas que representar.

« Lafuncién que cumplen los dibujos en la resolucién del problema no es la de

permitir arribar a la respuesta por simple constatacién sensorial.

o La validacidon de la respuesta dada al problema- es decir la decisién
autéonoma del alumno acerca de la verdad o falsedad de su repuesta- no
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explicitacion.

« el registro del lenguaje simbdlico - propio de la matematica- que adquiere
caracteristicas particulares en geometria y que incluye el recurso de las

formulas.

Prestaremos especial atencion al registro figurativo. Las representaciones gréficas,
o sea los dibujos sobre el papel, constituyen una “parada intermedia” entre los
objetos tedricos y los objetos reales. El dibujo de un cuadrado sobre una hoja puede
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ser considerado tanto la representacion gréfica del objeto geométrico “cuadrado
como la representaciéon de un objeto cuadrado del espacio fisico

La construccién de los objetos tedricos de la geometria se constituye tanto
apoyandose en la percepcién como oponiéndose a los datos de la evidencia. Este
juego de acuerdos y desacuerdos parece ser propicio para su aprovechamiento
didactico.

Pero es necesario asumir en la ensefianza la dominacion del registro figurativo en
el trabajo de los estudiantes al comenzar este ciclo. En particular, en los casos de
no congruencia entre la informacién dada en diferentes registros- por ejemplo: un
texto con un dibujo que incluye mas informacién -, es usual que los estudiantes
consideren como mas importante los datos provenientes del dibujo. Lograr una
relacién mas cuidadosa con las figuras que incluya una toma de conciencia acerca
de la no concordancia entre la informacién en diferentes registros es un objetivo al
cual apuntar, no parece ser un punto de partida a exigir.

La representacién grafica de una figura que acompane un texto del estilo:

« “Paratodo tridngulo..”o

« “Dado un cuadrilatero...”

Serd siempre el dibujo de un tridngulo o cuadrildtero particular, que necesariamente
incluye mas relaciones que las generales del enunciado. Parece haber todo un
trabajo, del cual la ensefianza se debe hacer cargo, para que los alumnos aprendan
a tratar el dibujo como una figura general y no tengan en cuenta del mismo mas
que las relaciones dadas en el texto. En el capitulo 3 mostraremos un problema que
por sus caracteristicas colaboraria a hacer evolucionar el trabajo en este aspecto.
La representacion grafica de figuras en geometria es sin duda una herramienta
poderosa en la resolucién de problemas en general y, en particular, en la gestiéon de
demostraciones. Al decir esto le asignamos a los dibujos el papel de representacién
de los objetos geométricos ( que son objetos tedricos), destacando que hay todo un
trabajo para hacer apuntando a lograr que los alumnos comprendan la diferencia
entre el objeto y su representacion.
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Anexo 5

Sessa, C., Acerca de la ensefianza de la Geometria, en Matematica. Temas de su
Didactica, Prociencia, Conicet, 1996.

El embaldosado del plano por poligonos requlares. De lo empirico a lo
argumentativo

CONSIGNA PARA LOS ALUMNOS:

1) Entre los siguientes poligonos regulares, elijan aquellos que sirvan como
formas de baldosas para embaldosar un patio con baldosas iguales.

(Se pueden recortar las baldosas en los bordes del patio, pero no se permite
dejar agujeros)

2) Decidan, entre todos los poligonos regulares, cudles servirdn como formas
de baldosas y cuales no.

3) Si se tienen baldosas iguales de forma triangular pero no equilatera
ise podria embaldosar el patio? ;Y con otras de forma cuadrilatera no 81
cuadrada?

En los casos en que se pueda, realicen un dibujo del embaldosado.
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Este problema puede plantearse en séptimo grado o primer afio, cuando se
tiene un conocimiento general sobre poligonos pero no se sabe aun cuanto vale
la suma de los angulos interiores de un poligono regular de n lados. También
podria plantearse mas adelante cuando se conozca ese resultado. A continuacion
analizaremos las dos variantes.

Andlisis del problema del embaldosado del patio:!

Ante la primera pregunta es posible que los alumnos respondan, después de
manipular en cada caso, varias copias del poligono dibujado.

(Si bien los alumnos podrian dibujarlos, se opté por presentar los poligonos ya
dibujados para no poner el acento en los problemas de construccién.)

O sea, la primera parte admite una “validaciéon” de la respuesta por simple
verificacion con objetos materiales: cada alumno puede cortar varios poligonos
iguales al dado y entonces comprobar si puede o no puede cubrir el plano.

Pero no es éste, el tipo de validacién al que estamos apuntando. Nos proponemos
provocar un trabajo que no se restrinja a la manipulacién con objetos materiales,
sino que provoque la utilizacion de propiedades de los objetos geométricos
para la produccion de las respuestas. El objetivo a lograr es la construccién de
“argumentaciones” como formas de “validacion”.

{Por qué presentamos entonces la primera pregunta?
Para entender esto es necesario analizar el problema como totalidad.

En general, los alumnos no tienen dificultades para contestar la primera pregunta y
obtienen los siguientes resultados:

triangulo - si
cuadrado - si
pentagono - no

Con estas respuestas es dificil establecer una conjetura general sobre cudles son
todos los poligonos que sirven.

Parte del andlisis que aqui se detalla proviene de conversaciones con la Prof. Patricia Sadovsky, quien
ha llevado a la practica este problema con diferentes grupos de alumnos.
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Es usual que los chicos prueben a continuacién con el hexagono:
- 0 bien realizando un dibujo
como el siguiente

- 0 bien dibujando un hexagono, recortando varias copias y manipulando con
ellos hasta encajarlos y obtener la configuracién anterior.

Finalmente incorporaradn el hexdgono a la lista:
triangulo
cuadrado
pentagono
hexagono

si
si
no

i 4l

si

A esta altura del trabajo podria ocurrir que algunos chicos conjeturaran que “se
puede embaldosar cuando el poligono tiene una cantidad par de lados’, siendo
el tridngulo una excepcién. La experiencia muestra que muchos chicos, guiados
por este supuesto, prueban con el octégono, y llegan a sorprenderse de que no
puedan embaldosar.

El trabajo experimental de inspeccionar poligono por poligono va abonando
la conjetura de que todo dependera del valor del angulo interior de éste. Se
toma conciencia de que lo que se necesita es que se retinan 360° al colocar a
continuacidn varias veces el angulo del poligono.
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De alguna manera, como producto de la actividad de los chicos, el problema se ha
transformado. Ahora, podria enunciarse asi:

{Cuales son los poligonos regulares cuyo angulo interior es un divisor de 360°?

Quizés sea bueno pensar aqui en una “intervenciéon docente” que organice de
algun modo lo averiguado hasta el momento y colabore a fin de lograr que esta
reformulacién del problema resulte clara para todos los chicos:

Para avanzar en la respuesta, podemos suponer que los alumnos comenzaran
revisando los casos que ya inspeccionaron:

Poligono angulo
Tridngulo 60° (es divisor de 360°)
Cuadrado 90° (es divisor de 360°)
Pentadgono 108° (no es divisor de 360°)
Hexdgono 120° (es divisor de 360°)

Aqui el andlisis del problema se bifurca en funcién de que los alumnos tengan
disponible o no cual es el valor de la suma de los dngulos interiores de un poligono
de n lados.

« Si los alumnos no conocen el valor de la suma de los dngulos interiores
de un poligono de n lados, es esperable que continden con un trabajo
experimental, analizando caso por caso los poligonos de mayor nimero de

84 lados, pero probablemente cambie el tipo de experimentacién, ya que se trata
simplemente de calcular el valor del angulo interior y verificar si es divisor de
360°.
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Quizas intenten con el heptagono, para lo cual probablemente mediran sobre un
dibujo y arribaran a algun valor cercano a 128°. {Con tres de estos poligonos ya
se pasaran de un giro!

Como se necesitan al menos tres poligonos que concurran en un vértice, la
situacién empeorard ain mas para poligonos de mayor cantidad de lados, ya que
el valor de su dngulo interior también aumenta. Por lo tanto los Unicos poligonos
regulares que sirven son el tridngulo, el cuadrado y el hexagono.

El desarrollo que recién describimos, serd sin duda menos lineal en su realizacidn
efectiva por alumnos, pero siempre se ubicard en un espacio entre los datos
experimentales y las argumentaciones.

En este momento deberia ser admitido que el valor del 4ngulo aumenta a medida
que crece la cantidad de lados, sin requerir argumentacion.

La entrada en un tipo de funcionamiento racional sobre los objetos
geométricos requiere de muchas “paradas intermedias” donde deben admitirse
argumentaciones parciales y formalizaciones “a medias”.

e Si los alumnos saben que la suma de los angulos interiores de un poligono de
n lados es 180°. ( n-2), podran partir de alli para terminar de responder. Pero
entonces nuestro problema ya no estaré planteado en el marco’ geométrico,

sino mas bien en el marco numérico - algebraico.

El problema podria quedar planteado del siguiente modo:

{Para qué valores de n € N, 180° (n-2) / n es un divisor de 360°?
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Anexo 6

La ensefianza y el aprendizaje escolar. Alegato contra una falsa
oposicion’

Apartado: El maestro, la ensefianza y el aprendizaje

a. Ensefar es plantear problemas a partir de los cuales sea posible reelaborar los
contenidos escolares.

b. Ensefar es proveer toda la informacidn necesaria para que los nifios puedan
avanzar en la reconstruccién del contenido sobre el cual estan trabajando.

¢. Ensefar es favorecer la discusién sobre los problemas que se han formulado, es
brindar la oportunidad de coordinar diferentes puntos de vista, es orientar hacia la
resolucion de los problemas planteados.

d. Ensefar es alentar la formulacién de conceptualizaciones necesarias para el
progreso en el dominio de la lengua escrita,” es promover redefiniciones sucesivas,
hasta alcanzar un conocimiento préximo al saber socialmente establecido.

e. Ensefar es promover que los nifios se planteen nuevos problemas que no se
hubieran planteado fuera de la escuela.

!'Lerner, Delia, “La ensefianza y el aprendizaje escolar. Alegato contra una falsa oposicion’, en, Castorina,
Ferreiro, Kohl y Lerner: Piaget-Vigotsky: contribuciones para replantear el debate. Buenos Aires,
Paidds, 1996.

2Si bien la autora se refiere a la ensefanza de la lengua, sus reflexiones son validas para la ensefianza
de la matemética.
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{Cudles son, entonces, las condiciones que favorecen una interacciéon productiva en como para entenderse y suficientes discrepancias o diferencias de informacion

los subgrupos? Aun cuando queda mucho por investigar en este sentido, los estudios como para poder confrontar sus ideas y enriquecerse mutuamente. Dado que
realizados hasta el presente permiten establecer algunas condiciones que han mostrado esta afirmacién es demasiado general para orientar efectivamente la constitucion
ser fructiferas: de los grupos en el aula, parece prudente formular la recomendacién que

enunciamos a continuacion.
« En general, los grupos funcionan mejor cuando son suficientemente pequefios como
para que la responsabilidad no se diluya, como para que cada uno de sus miembros
se sienta muy comprometido con el trabajo conjunto. Por lo tanto, en la organizacién
de la clase ocupa un lugar importante la agrupacién de los nifios por parejas. Sin
embargo, ésta no es la Uinica modalidad utilizada, coexiste con otras porque las formas
de organizacion varian en funcién de la naturaleza de las actividades que se proponen

y de los efectos que se aspira a obtener.

« Es conveniente que cada nifio tenga oportunidad de interactuar con muchos otros,
de que los subgrupos —lejos de quedar constituidos desde el primer dia para todo el
ano escolar- sean variables y esta variacion vaya permitiendo determinar quiénes
son los nifos que estan en condiciones de cooperar mejor en cada periodo y para
cada actividad.

« Si se otorga a los nifios un tiempo para pensar individualmente en el problema Es necesario seguir explorando como trabajar didacticamente con la interaccion

planteado antes de intercambiar con sus compaiieros, se hace mas probable lograr entre pares, es necesario sobre todo estudiar cudles son las intervenciones que

que todos los nifios (y no sélo algunos) tengan algo para aportar a la discusién. hacen posible que la diversidad se constituya cada vez mas claramente en un

_ ) _ . . factor positivo para el avance de todos (y esto no es facil, dado el profundo arraigo
« Cuando los nifos se estan apropiando del sistema de escritura, los intercambios mas

. . ) ; 4 que tiene en la institucién escolar el mito de la homogeneidad).
enriquecedores se producen entre sujetos que estan en niveles diferentes pero cercanos

Ahora bien, estd muy claro actualmente que el maestro desempena un papel
del proceso constructivo (Teberosky, 1982; Lerner y otros, 1982; Kauf:man y otros, 1982). fundamental en la interaccion entre pares. No solo porque la hace posible y la

. . - . N coordina, sino porque sélo él puede reconocer cudles son las interacciones que
Esta conclusion es indudablemente vélida para la primera etapa de la alfabetizacion o porq P ) o . a

permitiran acercarse al saber -es decir, al conocimiento socialmente aceptado
como valido- e ir orientando el proceso hacia aquello que los nifios deben

construir.”

y para las situaciones de escritura, pero no puede aplicarse directamente a otras
etapasy situaciones. La dificultad obedece a diversas razones: en primer lugar, no se
han definido “niveles de conceptualizacion” posteriores a la apropiaciéon del sistema
de escritura —quiza no existan, o quizas existan sélo en relacién con aspectos muy
puntuales como la construccién de la ortografia de la palabra o de la puntuacién,
pero no en relaciéon con cuestiones tales como la coherencia y la cohesiéon del texto;
en segundo lugar, los pasos que dan los nifios como productores mientras se estan
apropiando de la alfabeticidad del sistema son mucho mejor conocidos que los
que dan como lectores; por ultimo, es necesario que la investigacién didactica
estudie mas rigurosamente cudles son las condiciones que hacen posible generar
interacciones productivas tanto en las situaciones de escritura posteriores a la
apropiacion del sistema como en las situaciones de lectura, de tal modo que sea
posible formular conclusiones vélidas para las actividades de lectura y escritura a lo
largo de toda la escolaridad.

Por ahora, sélo es posible afirmar que las interacciones mas fecundas se producen
cuando los integrantes del grupo tienen suficientes conocimientos en comun
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Anexo 7!

(lase de Matematica con alumnas y alumnos de 11y 12 afios

Cuadrilateros

En una clase anterior los chicos recordaron lo que habian aprendido de cuadrilateros. La
maestra les pidioé que dibujaran uno de cada uno de los que conocieran.

Ese dia la maestra sugirio la posibilidad de agruparlos segun tengan uno o dos pares de
lados paralelos.

La clasificacidon quedo colgada en un afiche en el aula y en la carpeta de los chicos.

Maestra: Hoy vamos a seguir trabajando con los cuadrilateros. Vamos a trabajar en
grupos. Ustedes cuatro y Martin van a formar un grupo. Camila, Natali y ustedes van a
formar otro grupo, Diego, Yamila, Florencia, Sebastian, .....

(La maestra arma 6 grupos: cinco de cinco integrantes y uno de seis)

M: Escuchen. ;Podés parar de arrastrar la silla? Doy una indicacién y arman los grupos.

Los grupos tienen que estar separados, no armen un grupo al lado del otro.
(Se corren las mesas, se organizan lentamente...)

! Adaptado del propuesto en la evaluacion de Matematica del Postitulo Nuevas Alfabetizaciones,
Escuela de Capactitacion CePA, Secretaria de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires, afio 2002
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M: Guarden todo. En la mesa pueden dejar la cartuchera y todos los elementos de
Geometria.

A cada grupo le voy a dar una figura dibujada, lo que ustedes tienen que hacer es enviarle
un mensaje a otro grupo, para que el otro grupo pueda construir una figura como la que
ustedes tienen.

En el mensaje pueden poner lo que quieran pero no puede haber ningun dibujo, es
como si le estuvieran mandando un mensaje por teléfono.

(los chicos hacen comentarios entre ellos)

M: Esperen... Cada equipo esta formado por dos grupos, la idea es que el mensaje que
manden se entienda para que los otros puedan construir la figura. Ustedes, por ejemplo,
juegan con aquel grupo, no pueden enviarle ninguin dibujo, pero ustedes ganan si lo que
ellos arman coincide con lo que tienen ustedes. ;Entienden?

Este grupo le manda a aquel, éste a este otro y ustedes a éste.

La maestra reparte en tres de los grupos un papel donde hay dibujado un
paralelogramo.

La maestra preparé tres paralelogramos de 7cm y 4cm cada uno de ellos con distintas
medidas en sus angulos.

Los alumnos comienzan a trabajar.

En un grupo (A) se produce el siguiente didlogo:

Leandro: Fijate cuanto miden los lados

Magali: (ya habia apoyado la regla) uno mide 7 cm, el otro 4 cm, el otro 7 cm y el otro 4
cm.

Leandro: Anotd que es un paralelogramo propiamente dicho?y que los lados miden 7,
el otro 4, éste 7 y éste 4.

Martin: No... poné que un par de lados opuestos paralelos mide 7cm

Magali: ;Vale decir que es un paralelogramo?

Leandro: si ponélo, lo que no vale es dibujar.

La maestra pasa por los grupos y pregunta si estan listos los mensajes.
B Enios mensajes los chicos escriben PPD o paralelogramo propiamente dicho porque en una clase

anterior la maestra presenté un afiche con la una clasificacion en trapecios y paralelogramos.
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M: Cuando tengan el mensaje listo me lo dan a miy yo se lo llevo al otro grupo, no vale
pararse y no vale hablar con el otro grupo.

En otro grupo (B) ocurre lo siguiente:

Estan discutiendo el mensaje, escribieron la medida de los lados

Diego: ...no tiene nada que ver, medis bien los lados.

Es un paralelogramo propiamente dicho estos tienen 7 y estos tienen 4.

Yamila: Si pero si vos lo torcés...

Florencia: Si tienen 7 y 4.

Yamila: Si ya sé, pero si lo achatds me parece que no te queda igual y también tiene 7
y 4.

Sebastidan estd escribiendo en la hoja la medida de los lados y que es un
paralelogramo.

Diego: ponéle que son 4 centimetros.

Yamila: No, pero lo que yo digo es que si lo achatas te queda distinto.

(El grupo no entiende lo que intenta explicar Yamila)

Diego: Te quedaria distinto si fuera un rombo, pero es un paralelogramo. Si fuera un
rombo lo podés hacer mas gordo...

(Yamila se queda callada y envian el mensaje)

Al recibir los mensajes:

Al recibir el mensaje del grupo A, los chicos directamente comienzan a dibujar. Utilizan
la regla y construyen un paralelogramo.

Al recibir el mensaje del grupo B, hay discusion:

Luciana: Ah... es un paralelogramo, los lados miden 7 y 4.

(Comienzan a dibujarlo: Julidn traza un lado de 7 y coloca la regla para trazar uno de 4
cm)

Julian: ..tienen que darnos las medidas de todos los dngulos porque podrian ser
muchos paralelogramos.

Confusion en el grupo.

Julian: Si, no ves que pueden ser otros.

(Julian dibuja varios paralelogramos en un papel)

Lucas: Sefio, no se puede. Con estos datos no se puede.

M: Tienen que tratar de entender el mensaje...

Introduccién al Disefio Curricular | Matematica



Julidn: Si pero no nos dicen los angulos.

M: (para toda la clase) Ah... me olvidaba, si en el mensaje que reciben no estan todos
los datos que necesitan, pueden escribirle una pregunta al otro grupo para que se las
conteste.

Julidn anota“;Y los angulos?” en la hoja del mensaje y M. se la devuelve al grupo B.

El grupo B responde: “Todos los angulos son de 60° cada uno, midan de nuevo su figura”
Después de unos minutos, cuando todos los grupos receptores terminaron de construir
su figura, la maestra les pide a todos que presten atencidn.

M: Bueno, paren de trabajar. Ahora vamos a ver qué fue lo que pasé. Yo voy a agarrar los
dibujos que ustedes hicieron y los voy a superponer acd a la luz, con el original que tenia
el grupo y vamos a ver si coinciden o no.

M toma el original de uno de los grupos y lo superpone con el que se construyd. El
paralelogramo aparece “corrido.”

M ;Qué les parece?

Algunos chicos dicen que no se ve, la M pasa por los grupos con los dos dibujos
superpuestos.

Hace lo mismo con los otros paralelogramos que tampoco coinciden.

M: Analicemos los mensajes a ver qué fue lo que pasé.
M escribe sélo dos de los mensajes en el pizarrén.

M: Escribo sélo estos dos mensajes, casi todos se parecen a éstos. El primero es el que
recibié el grupo de Lucas, Luciana, Julian...

1) “Es un paralelogramo propiamente dicho. Un par de lados opuesto mide 7cm cada
unoy otro par de lados opuestos miden 4 cm cada uno. ;Y los angulos? Todos los angulos
son de 60° cada uno. Midan de nuevo su figura.”’

M: El segundo mensaje es el que recibié el grupo de Laura, Malena, Pablo...

2)"“Es un paralelogramo propiamente dicho, un par de lados mide 7 cmy el otro par mide
4cm!”
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Los chicos hacen comentarios entre si.

M: Veamos los mensajes

Algunos alumnos comentan que sus paralelogramos tenian esas medidas. Hay
confusion.

Julieta: Algunos paralelogramos quedaron achatados, estaban como torcidos...
Federico: Si estaban mal las medidas.

Julian: No, estaban mal los angulos.

Santi: Nosotros dibujamos uno de 7 cm y otro de 4 cm como decia el mensaje.

Yamila: es que si los achatds te quedan distintos, no ves que te quedan mas inclinados
(indica con las manos un angulo que se cierra y se abre)

M: A ver, miren los mensajes ;jqué tienen de distinto?

Varios alumnos: en uno pregunta la medida de los angulos.

M: Julidn ;por qué preguntaron ustedes por la medida de los angulos?

Julian: Porque te cambia el paralelogramo con otros dangulos.

M: ;Como que te cambia el paralelogramo?

Julian: Si, te queda mas chato o mas parado, pero los lados son iguales que antes.

M: ;Alguien entiende lo que dice Julidn?

Leandro: Claro, dice que si cambias los angulos, el paralelogramo te puede quedar mas
acostado, pero los lados no cambian.

M: No entiendo bien... jAlguien puede explicar de otra manera lo que dijo Leandro?
Yamila: Si, que hay que saber la medida de todos los angulos.

(La clase continuda, la maestra les pregunta si estan seguros que deben transmitir la
informacion de los angulos, pide aclaraciones, insiste que no entiende... otros chicos
explican que los dngulos pueden modificarse)

Bueno, vamos a anotar esto que discutimos hoy. jqué ponemos?

M: escribe en el pizarrdn lo que los alumnos van diciendo desordenadamente: “para
enviar el mensaje hay que saber la medida de los dngulos del paralelogramo.”
M:Mafnana vamos a volver a jugar, es importante que se acuerden lo que pasé hoy.
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Anexo 8

Las siguientes ideas han sido extraidas de Napp, C. Novembre, A,, Sadovsky P, y Sessa,
C. (2000) “La Formacién de los Alumnos Como Estudiantes. Estudiar Matematica’, un
documento elaborado dentro de la serie “Apoyo a los Alumnos de Primer Afio en los
Inicios del Nivel Medio™'. Editado por el Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires - Secretaria de Educacion - Direccidon General de Planeamiento.

http://www.buenosaires.gov.ar/areas/educacion/curricula/media.php#matematica

Fragmentos referidos a algunas de las estrategias incluidas en el
apartado “Ensefar a estudiar matematica”

« Libros y carpeta: instrumentos para el estudio

.............. la carpeta es muchas veces el Unico elemento de estudio del que
disponen los alumnos. Es por lo tanto fundamental que ellos aprendan a tomar
apuntes para que la carpeta se convierta en un elemento realmente util. Pero, para
que esto suceda, hay que plantear actividades que les permitan valorar la funcién
de la carpeta y mejorar los registros de lo que se realiza en clase.

e Supongamos que se plantea en la clase un debate acerca de la validez de una
conjetura. En general, estas discusiones -a pesar de ser muy ricas- no figuraran
en la carpeta. Para remediar esto se puede proponer a los alumnos que redacten
cuales son las posiciones, los argumentos principales expuestos durante el debate,
una sintesis de lo ocurrido y una conclusién. Luego se puede hacer un trabajo en
el conjunto de la clase para corregirlo y arribar a una versién comun. Este tipo de
actividad tiene por objetivo reflexionar acerca de cdmo debe registrarse un episodio

1 ) )
Le sugerimos que, de resultarle posible, complete la lectura del Documento.
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de debate en una clase. Si no se aprende a tomar apuntes de las discusiones, la
carpeta sélo contendra anotaciones inconexas y desarticuladas. Pensamos que la
carpeta tiene que ser un instrumento de trabajo, y como tal debe ser utilizable,
no descartable. Debe ser el lugar donde el alumno pueda buscar registros de lo
que aprendié y cémo lo aprendié. Alli debe estar “la historia” de su aprendizaje.

En cuanto al libro de texto, ;cual es el uso que se le da en la clase de matematica?
En general se lo usa sélo para sacar ejercicios, ya que la informacién que esta en el
libro pocas veces se usa. La “teoria” la explica el profesor y del libro sélo se utilizan
los ejercicios.

Nos preguntamos cémo puede convertirse en un instrumento mas rico para el
estudio.

« Una posibilidad es pedir a los alumnos que busquen en el libro definiciones de
algun tema que se haya trabajado y analicen si coinciden o no con las dadas en
clase. En caso de no coincidir, deberan profundizar sobre esas diferencias: ;json sélo
diferencias de lenguaje?, ;se estan definiendo, bajo el mismo nombre, conceptos
diferentes?, ;es una definicién mas general que la otra? De esta manera se estaria
prestando especial atencién a las distintas formulaciones de un concepto.

e Otra posibilidad consiste en pedir a los alumnos que analicen, para un tema
que se haya estudiado, los subtitulos del correspondiente capitulo del libro para
determinar si todos fueron trabajados en clase. Si hay distintos libros disponibles
en la clase, se les puede pedir a los alumnos que los comparen en cuanto a los
contenidos a proposito de determinado tema.

« Otra tarea muy productiva consiste en que los alumnos estudien algun tema del libro, sin
contar con una explicacion previa. Después se lo puede recuperar en la clase entre todos,
resolviendo problemas de este tema, debatiendo algunos puntos, contestando preguntas
preparadas por el profesor, o a través de clases especiales. O sea, el profesor puede
programar una actividad en el aula que complemente el estudio previo que realizé el
alumno fuera de la escuela. Esto posicionaria al alumno como motor y fuerza de arranque
en el proceso de ensefianza y al docente colaborando en una segunda etapa del trabajo.
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Actividad de evocacion

Los alumnos suelen olvidarse de lo que se ha ensefiado. “Eso no lo vimos” suele ser
una frase habitual en la clase. “Si yo lo ensefié’, piensa a su vez el docente mientras
oscila entre la decepcidn, el enojo y laincomprension... Los alumnos se olvidan. Esto
es una realidad que obedece - como siempre- a multiples razones.

La reflexién sobre lo hecho es una manera de trabajar sobre este olvido. Hay muchas
maneras de reflexionar. En este momento nos ocuparemos de una de ellas: la evocacion.

Evocar un problema es evocar las acciones sin realizarlas. Intentando decir
colectivamente lo que sucedio, qué problema fue tratado, los alumnos son llevados
arepensar el problemay los procedimientos de resolucién utilizados. Esta actividad
tiene una significacién diferente a la de resolver: los alumnos tienen que pensar en
el sentido del problema, mas que en los detalles de su resolucién. El proceso mental
que se requiere para hablar de lo que se hizo es mucho méas complejo que el que
se requiere sélo para “hacer”. Los alumnos deben describir los problemas resueltos
-indicando su enunciado, explicdndolo, diciendo cudles eran los datos y cudl la
pregunta- pero ademds deben relatar los distintos procedimientos de resolucién
utilizados en clase. Para garantizar que todos los alumnos participen del momento
de evocacion, el docente puede solicitarles que la preparen, o sea que comiencen
con este trabajo de recuperacién antes de la clase.

Para los estudiantes que entendieron, evocar significa una oportunidad de revisitar
los conceptos con otra perspectiva, no ya como resolutores sino como personas que
reflexionan sobre los mismos. Los alumnos que no entendieron encuentran otra
oportunidad y una razén para hacerlo puesto que deberan hablar de lo sucedido y
describirlo sin poder actuar. Puede ocurrir que para algunos alumnos sea necesario
volver a resolver, pero ahora lo haran desde otra perspectiva: tienen que actuar no
s6lo para hallar la solucion del problema sino para poder hablar de ella.

[...]

Este momento de evocacion tiene varias funciones: unir sentidos diferentes de
una misma nocion vista en contextos diferentes o articular diferentes conceptos,
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hacer que evolucionen las formulaciones de los alumnos y tiene, sobre todo, la
funcién de descontextualizacion y de anclaje de los saberes nuevos en los saberes
ya adquiridos con la institucion de diversas relaciones. Esta ultima es una funcién
sumamente importante, ya que los alumnos con dificultades no confrontan, en
general, lo nuevo con los conocimientos anteriores. Asi, las experiencias parecen
yuxtaponerse sin que haya interaccidon entre lo antiguo y lo nuevo. Cada experiencia
es nueva. Se genera asi un proceso en el cual los conocimientos anteriores no tienen
ocasion de estabilizarse, los conocimientos nuevos no pueden arraigarse, tienen
pocas posibilidades de ser retenidos y el alumno no puede confiar en lo que sabe.

Libro de temas

Es habitual que al finalizar la clase los alumnos no puedan identificar qué se hizo
ni qué es lo que deben retener de las actividades que se llevaron a cabo. Muchas
veces, esto sucede porque los alumnos creen que el objeto de ensefianza es el
ejercicio puntual que resolvieron y no reconocen un tema a propésito del cual se
hicieron algunos problemas. Esto es muy claro en los alumnos flojos que tienen
muchas dificultades en la descontextualizacién de los conocimientos.

[...]

e Por ejemplo, para contribuir a la identificacion de lo que se traté en cada clase
puede plantearse que, por grupos, se haga una pequefa crénica de lo que ocurrido
y se guarde un registro de lo que se aprendié. Se puede hacer de forma rotativa, a
cargo de un alumno o un grupo cada vez.

La crénica no debe sélo incluir el titulo de lo que se esta estudiando, sino que
también se debe identificar con qué tipos de problemas se trabajé, cudles fueron
los errores mas comunes que se cometieron y cuales son los elementos que hay que
retener. Por supuesto, la elaboracién de la crénica requiere de un aprendizaje y no
es esperable que los alumnos la elaboren de manera completa las primeras veces.

La idea es que cada clase comience con la lectura de la créonica de la clase anterior
para reubicarse en el tema en el que se estd trabajando. La lectura de la crénica
funcionard como una retroalimentacién acerca de su eficacia, ya que los alumnos
que no participaron de su confeccion podran opinar acerca de si es completa, clara
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y pertinente. De esta manera se logra que toda la clase comience desde el mismo
punto de partida.

Si es posible, seria importante que todo el curso tenga una copia de la crénica
de cada dia en su carpeta. Esto, junto con los apuntes que cada uno haya podido
tomar, permitiria acceder a un registro de una clase completa. Puede suceder
que algun alumno, a partir de la crénica, se dé cuenta de que sus apuntes de
la clase anterior no eran lo suficientemente ajustados y tenga de esta manera
otra oportunidad para completarlos. Deberia ser también un material de mucha
utilidad para los alumnos que estuvieron ausentes.

Glosario de términos matematicos

Una parte de la carpeta puede dedicarse a hacer un glosario de términos
matematicos. Esta herramienta favorece la independencia de los alumnos con el
profesor: si ellos saben que todo concepto esta en su glosario, entonces frente a
una duda podran remitirse al glosario rompiendo de este modo con la figura del
profesor como Unica fuente de informacién y de confirmacién en la clase; mas
aun, frente al “no lo vimos” respecto de un determinado tema, se ira haciendo
costumbre en la clase mirar el glosario, una suerte de memoria colectiva como
ayuda a la memoria individual.

[...]
Dado que la escuela propone aproximaciones sucesivas a un concepto, no
es razonable pensar que las cosas se definen de una vez y para siempre, de
manera definitiva. Los profesores sabemos que muchos de los conceptos que se
ensefan volveran a ensefiarse mas adelante, lo que producird naturalmente una
modificacién de las conceptualizaciones de los alumnos.

[...]
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Repasos

Repasar, revisitar las ideas una y otra vez, es una actividad inherente al proyecto
de aprender. Ahora bien, como es en general el profesor quien lo organiza, él es el
que decide cudles son los contenidos a ser repasados, quitando a los alumnos toda
responsabilidad. Creemos que el repaso debe ser preparado por los alumnos en sus
casas y luego discutido en clase con una participacién activa del profesor. También,
de esta manera, el profesor tendra datos muy importantes acerca de qué es lo que
los alumnos piensan que es importante y debe ser repasado. A partir de estos datos
el profesor estara en mejores condiciones de planificar un cierre del tema.

Seflalaremos a continuacion distintas instancias de repaso.

a) La elaboracion de machetes

Los alumnos deberian tomar parte activa en el repaso antes de una evaluacién.
Una manera de lograr esto es pedirles que, en sus casas, preparen un “machete” lo
mas detallado posible que incluya no sélo las férmulas sino todas las aclaraciones
necesarias para evitar errores comunes o que ellos han cometido. El machete puede
incluir ejemplos con aclaraciones y carteles de precaucion. Es un trabajo interesante
porque los alumnos tienen que reflexionar acerca de cuales son los aspectos mas
importantes para recordar y cuales son los errores comunes.

En clase algun grupo expone su “machete”, mientras que el resto de los alumnos
puede realizar aportes referidos a los aspectos que no fueron tenidos en cuenta por
ese machete en particular. La idea es que, entre todos, obtengan un producto lo
mas completo posible que sirva como resumen del tema que se esta repasando.

De esta manera, se estd ensefiando a los alumnos a organizar un repaso, que no
necesariamente debe realizarse antes de una prueba, sino que puede hacerse en
cualquier momento del aprendizaje e irse completando.
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b) La preparacion de un examen

Una actividad interesante es que los alumnos formulen o caractericen qué tipos
de problemédticas se resolvieron alrededor de los conceptos que se estuvieron
trabajando en un determinado momento, cuales son las diferencias y similitudes
entre ellos, es decir qué sentidos del objeto matematico se ponen en juego en
cada uno.

Otro trabajo que puede realizarse en esta direccién es que los alumnos propongan
un modelo de examen. Eso los llevaria a revisar todo lo que se vio y jerarquizar lo
que les parece mas importante para preguntar, lo que ellos crean que no se puede
pasar por alto en cada tema.

[...]

¢) La explicacién a un amigo

Luego de ver un tema y con el objetivo de hacer un balance se puede dar a los
alumnos una lista de problemas y la siguiente consigna:

« “Imaginense que un amigo de ustedes no entiende estos problemas y les pide
ayuda. Pero, debido a incompatibilidades de horarios, no se pueden reunir y
ustedes deben explicarselos por escrito. Por supuesto, el escrito no debe sélo
contener la resolucién de los ejercicios, sino que tiene que incluir explicaciones,
consejos, ayudas, relaciones entre los distintos conceptos que se involucran,
indicar qué tiene cada problema de general, etc. Es decir, que todo lo que este
amigo necesite para estudiar tiene que estar escrito.”

[..]

d) ;C6mo se resuelve?

Otra tarea interesante consiste en dar una lista de problemas y pedir al alumno
que diga cémo se puede resolver cada uno, pero sin hacerlo. Aqui la cuestién
fundamental es que el alumno haga una anticipacién de si podra o no obtener
la respuesta a un problema a partir de una cierta estrategia de resolucion, sin
desplegarla realmente.
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Un punto importante es que no es necesario “prohibir”a los alumnos que resuelvan
los ejercicios porque, por un lado, la consigna de la tarea no implica hallar la
solucién de los problemas vy, por el otro, si la lista de problemas es larga, va a llegar
un momento en que los alumnos buscaran predecir, anticipar.

[...]

e) Acerca de la correccion de las pruebas

{Qué se hace con las pruebas? ;Qué papel deberia jugar la correccién y para qué
sirve? Pensamos que la correccién de una prueba es un momento muy importante
del aprendizaje. ;Por qué? Porque los docentes nos encontramos en un buen
momento para provocar una reflexién y un debate, ya que los alumnos acaban de
“estudiar”y a ellos, en general, les interesa saber como les fue y cudles fueron sus
errores. Ademads, si se planea tomar un recuperatorio, es necesario que antes se
hayan revisado los conceptos y los errores. Si no se hace este trabajo, entonces es
probable que los alumnos vuelvan a cometer los mismos errores.

[...]

DGCyE | Subsecretaria de Educacién

Anexo 9

Una secuencia didactica acerca de dreas de superficies planas: la
distincion entre area y perimetro

Hemos elegido analizar parte de una investigacion de Régine Douady y de Marie-
Jeanne Perrin sobre areas de superficies planas?, experimentada en clases de
alumnos de 9 a 11 afos en Francia.

Las hipétesis sobre las que se basé este equipo para la construccidon de la
secuencia pertenecen a otra linea de investigacion en Didactica de la Matematica,
que sostiene que:

- Los conceptos se construyen a través de las acciones y toman sentido
gracias a los problemas que permiten resolver. La diversidad de problemas

contribuye a enriquecer el concepto.

- Un nuevo concepto se construye en relacion a los conocimientos ya
adquiridos, sea para ampliarlos y generalizarlos, sea para cuestionarlos y

construir otros nuevos mejor adaptados al problema propuesto.

- Un problema hace en general intervenir varios conceptos. Cada concepto
toma su sentido en las relaciones que establece con los otros implicados

en el problema.

g siguiente fragmento ha sido Extraido de Machiunas V. (2000), “La ensefianza de la Medida". En
Chemmello, G. (coord), Estrategias de la Ensefianza de la Matematica.
Douady, R. Perrin, M-J. Investigaciones en didactica de matematicas: Areas de superficies planas en
CMy 6eme. En Hacer escuela. Revista de educacion de la Escuela Mundo Nuevo, Aflo 9 N° 9
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- Esta diversidad aparece acentuadamente si se puede formular el problema en
marcos diferentes entre los cuales se puede establecer correspondencia (por
ejemplo, marco fisico, marco geografico, marco numérico, marco grafico).

Con respecto a la construccion del concepto de area, proponen varias secuencias
que implicaban:
- una fase de trabajo sobre papel cuadriculado para fijar los conocimientos
anteriores sobre los cuales se apoyarian;

- una aproximacién geométrica con el fin de extender a las superficies dibujadas
sobre papel liso el sentido de la expresién “tener la misma area”;

- actividades que apuntan a diferenciar las nociones de area y de longitud, sin
tener que recurrir a la medida;

- actividades de embaldosado de superficies variadas con la ayuda de diferentes
baldosas;

- un estudio de la variacion o de la conservacion del drea al realizarse algunas
transformaciones geométricas;

- la medida del area de superficies en funciéon de una unidad de érea fija y los
cambios de unidad.

Cada secuencia se realizd con la misma organizacién:

1) Exposicién del problema (el docente da la consigna y se asegura de que sea
comprendida por todos los alumnos)

2) Fase de investigacion (los alumnos trabajan solos o en grupos)

3) Puesta en comun. Presentacion de resultados (a cargo del maestro o de cada
equipo, segun el caso; en esta fase los alumnos saben que deben convencer
a sus companeros de la validez de su respuesta, o dejarse convencer por
otros, siempre basdandose en una argumentacién sobre el problema)

4) Fase desintesisy de institucionalizacion? (al comienzo de esta clase se resume
el trabajo efectuado en las anteriores y las caracteristicas importantes
del problema son destacadas y oficializadas: se trata de hacer saber a los

106 alumnos qué se ha extraido de lo que acaban de hacer)

3 Se trata de oficializar los conocimientos que hasta ese momento no eran mas que instrumentos y asi
darles un status de objeto matemético con las formulaciones convencionales, en suma, darles un status
social (nota del articulo).
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5) Nivelacion de la clase y evaluacion (es una fase de trabajo individual; el
docente emplea“ejercicios”que, o bien se dan alos alumnos con dificultades
a fin de que tengan un complemento de informacién y de explicaciones, o
bien son ejercicios descontextualizados, destinados a que el alumno se
familiarice con los nuevos conocimientos, que apuntan también a evaluar
al alumno después de la fase de nivelacién)

La investigacién completa se extiende a una duracién considerable.

En la investigacion se sefala que cierto nimero de dificultades resistentes,
bien conocidas por los docentes, estarian ligadas al tratamiento por parte
de los alumnos de los problemas de area. Por ejemplo, una disminucién del
4rea se comprenderia como una disminucién de la superficie con su forma y
correria paralela a una disminucién del perimetro: el drea y el perimetro serian
amalgamados a la superficie y se vincularian a su forma. Entonces, respecto
del area, los alumnos desarrollarian una “concepcién forma” vinculada al marco
geométrico o una “concepcion cantidad” ligada al marco numérico, o ambas, pero
de forma independiente y tratarian los problemas sin establecer relaciones entre
los dos puntos de vista.

Describiremos aqui solamente parte de la tercera de las secuencias, que apunta a
la diferenciacion de area y longitud: la comparacion de los perimetros de distintas
superficies de la misma area.

En la secuencia anterior los alumnos construyeron, a partir de recortar cuatro
rectdngulos y reacomodar las piezas, cuatro superficies de diferente forma. Se

apuntaba a reconocer que tenian la misma érea.

Por ejemplo:
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En esta secuencia, disponen de las superficies de cartéon que construyeron, regla
graduada, hilo (de algun tipo que no se alargue al estirarlo) y goma de pegar.
Trabajan en los mismos equipos (de 4) que en la secuencia previa.

La consigna se dio un dos fases: la primera era pedir por escrito, a fin de conservar
un registro, la cantidad de hilo necesaria para bordear exactamente la superficie
realizada y verificar si la longitud era correcta pegando el hilo en el borde.

Seobservaun conflicto enlos procedimientos realizados: para medir efectivamente
el perimetro, los alumnos pueden, o bien acumular directamente en la regla las
longitudes y llevar un registro de cuantas veces se transporté la regla y de los
ultimos cm medidos, o bien medir los cm de cada longitud y sumarlos.

Dado que casi todos los alumnos habian fabricado superficies de bordes muy
recortados, ambos procedimientos eran muy costosos.

Un alumno de una clase de 9 - 10 afios, para calcular el perimetro de su figura que
era muy irregular, decide medir el perimetro del rectdngulo original y pide esa
cantidad de hilo, a pesar de que un compafero del grupo le anticipa que eso no va
a resultar, que es necesario “medir todo”.

Cuando lo pega, se asombra al ver que le faltan como 20 cm. Su reaccidn es volver
a medir con mas cuidado el rectangulo original, y termina pidiendo un hilo 2 cm
mas largo que el primero.

Su compafiero le propone como ejemplo de que su método no sirve, la siguiente
figura:

cortando una pieza y pegandola al otro lado.
Recién ahi él se convence de que necesita medir todo.

En la segunda fase, una vez bordeadas todas las superficies, los alumnos de cada
equipo tenian que comparar todos los perimetros. Las superficies realizadas en
cada equipo tenian la misma darea y por lo general, diversos perimetros. Para
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comparar tenian que ordenar las medidas en cm (una vez que habian hecho un
pedido correcto).

En la puesta en comun, se exponen las dificultades encontradas para medir
cuando habian realizado una superficie muy irregular y los métodos usados para
medir el perimetro. Se discutié el desfasaje entre la longitud de hilo necesariay la
pedida, distinguiendo entre errores atribuibles a cualquier proceso de mediciény
errores de método.

Se expusieron los distintos perimetros obtenidos en cada grupo, y se observé que
cuanto mas picos tenian las figuras, mayor era el perimetro.

En la conclusidn se destaco que:

- dos superficies de igual drea no tienen necesariamente el mismo perimetroy

- para comparar las areas de dos superficies no sirve comparar los perimetros.
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Anexo 10

Lugar geométrico: introduccion'

1. Este plano corresponde al centro de la Ciudad de Villaverde, donde viven
Julio y Ferny. También se identificaron los lugares donde hay bares, ya que
decidieron encontrarse a estudiar en alguno que estd a igual distancia de la
casa de cada uno de ellos.

x x
X X X X X
x x x
BJuLio x x x x FERNY B

a. Indiquen con un color los bares que estan mas cerca de la casa de Julio.
Con otro color, los que estén cerca de lo de Ferny.

b. Identifiquen los bares que cumplen con la condicion exigida por los dos
amigos.

c. Ubiquen otros puntos que se encuentren a igual distancia de la casa de los
dos amigos. 111

ILos problemas propuestos han sido extraidos de Chemello, C,, y otros, Matemdtica 7, Buenos Aires,
Longseller, 2003.
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2. a. En hoja lisa, reproduzcan cada una de las siguientes espirales.

Ny e

b. Expliquen el procedimiento que encontraron para hacer la tarea.

3. Utilicen el compds y una regla no graduada para construir un segmento de la
misma medida que MN.

Expliquen el procedimiento utilizado para realizar la tarea.

4. Si s6lo disponen de papel, lapiz, regla no graduada y compas para encontrar
el punto medio del segmento CD, ;es correcto el siguiente procedimiento?
{Por qué?

Instrucciones:

(i) Con centro en C trazar una circunferencia y hacer lo mismo con centro
en D. Las dos circunferencias deben ser iguales y cortarse en dos puntos
AyB.

(ii) Unir A con B. El punto donde el segmento AB corta al segmento CD, es
el punto medio de CD.

112
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5. Matias y Agustin, con sus respectivas familias, viven en un lugar no
urbanizado. En el siguiente esquema, sus casas estdn marcadas con una
cruz

X
MATIAS

X
AGUSTIN

El hermano de uno de ellos, Tadeo, quiere mudarse por esa zona, y decide instalarse
en algun lugar que se encuentre a la misma distancia de Matias que de Agustin.

AV. DEL MAR

a. Marquen en el esquema tres puntos distintos donde podria ubicarse la
casa de Tadeo.

b. ;En cuantos lugares distintos se podria ubicar? ;Por qué?

6. Este plano reproduce el centro de la ciudad de Mirasoles.

INTENDENCIA

|
|

o
&
=
o
v
-
m
(=]
>
<

¢
MONUMENTO

a. Reproduzcan el plano en su carpeta, de manera que 1 cm en la hoja
represente 100 m en la ciudad.

b. Indiquen los puntos que se encuentran a 200 metros de la Intendencia.
113
c. Sefalen el lugar geométrico de los puntos que estan a mas de 300 metros -
de la Av. Del Campo.
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d. ;Qué puntos se encuentran a mas de 200 m de la Intendencia y del
Monumento?

7.Joaquin tiene en su casa un perro y un pequefio puma que no se llevan nada
bien. Cuando nadie queda en la casa, deja atados a ambos animales. Para
el perro usa una cuerda de 3 metros que ata a un poste. El puma tiene una
cadena de 5 metros que engancha en una estaca.

a. Describan las condiciones que cumplen los puntos por los que anda el
perro.

b. Describan las condiciones de los puntos por los que transita el puma.

c. Si la estaca y el poste se encuentran a 2 metros una del otro, jcomparten
espacios los animales? ;Por qué?

8. En este plano, se representan con puntos tres fincas, asi como los caminos
que las vinculan. Sus duefos han decidido instalar una fabrica que debe
estar a mas de 3 kildmetros de cualquiera de las fincas y a menos de 1
kildémetro de alguno de los caminos.
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a. Sombreen todas las posibles zonas.

b. Discutan los distintos procedimientos que aplicaron para llegar a sus
respuestas.

c. Dividan las posibles zonas donde ubicar la fabrica y escriban en hoja
aparte, las condiciones que cumplen los puntos de esa region.
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Anexo 11

;Seleccionar y ensefiar son compatibles?!

Los docentes de todas materias, y especialmente los de matematica, deben jugar
un doble papel: ensefar y seleccionar. En lugar de “seleccionar” preferimos la
palabra “orientar”. En nuestra sociedad jerarquizada no debemos ilusionarnos
demasiado sobre las orientaciones positivas y sobre la influencia del profesor de
matematica en este aspecto positivo que a veces existe...

Actualmente el papel esencial de los profesores de matematica (y de las otras
materias), es de poner malas notas a sus alumnos contra su voluntad, para
impedirles que pasen de afo, o peor aun, se convenzan con el correr del tiempo
que son incapaces de comprender algo de manera que van perdiendo de seguir
estudiando.

Imaginemos un profesor de matematica en una clase de segundo (1° afo
Polimodal), en la que una tercera parte de sus alumnos no entienden nada
de matematica practicamente desde 6° (6° afo EGB) -sin acusar por esto a
los profesores anteriores, que como todos dieron lo mejor de si mismos...—.
Supongamos que este profesor de segundo, decida ocuparse de esos alumnos
que fracasaron y modificar secuencias en su ensefianza. En su clase se escuchan
didlogos semejantes a los que transcribimos en este libro.

Los “buenos” alumnos no se aburren y se dan cuenta que existen también
obstaculos en los “temas” o “conceptos” que ellos creian simples. Cuando ese
profesor ve la alegria de sus alumnos que dicen que finalmente entendieron algo

1 Fragmento del articulo “Seleccién y evaluaciéon” del libro Matemdtica Dindmica de Annie Berté
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y cuando ve que el entusiasmo se rompe por las malas notas que tiene que poner
debido a lagunas de sus alumnos y por estar apremiado por el tiempo el docente
piensa:

La tarea de seleccién y de ensefianza son idealmente incompatibles. Para ensefiar
hay que motivar a los alumnos, y la mejor manera de hacerlo, es devolviéndoles la
confianza en si mismos. Poner notas, establecer una jerarquia en la clase, destruye
la confianza de los que tendrian mas necesidad de progresar.

Ademds se comprueba facilmente que las relaciones entre alumnos y profesor son
diferentes en los cursos en los cuales deben o no rendir exdmenes. Si el curso no
tiene que rendirlo, el profesor decide sobre la orientacién de los alumnos y si deben

0 Nno repetir.

En las clases en las que deben rendir exdmenes, profesores y alumnos son solidarios
frente a la pruebay a pesar de la responsabilidad, es mas “facil” para el docente.
Cuando se dice que la clasificacion y la enseflanza son incompatibles, aparecen

argumentos contrarios:

¢ los alumnos necesitan notas. Las reclaman si no se las ponen; las necesitan

para poder ubicarse;

o el docente puede evaluar de otra manera, poniendo notas, por ejemplo, por

la participacion para premiar a los alumnos que se interesan.

Analizando estos argumentos, que parecen sensatos, se llega a contradicciones. Es
verdad que a pesar que un nifio pueda crecer, sus padres deben decirle lo que hace
bieny lo que hace mal. Para progresar, el que aprende, necesita ser evaluado en su
trabajo. ;Con notas? ;Y por qué no? En ese caso, el profesor debe decir claramente la
verdad al alumno, para que conozca sus carencias para alcanzar el nivel requerido.
¢Las notas para animar tienen sentido?

Si el docente cambia el tipo de evaluacién para tomar en cuenta el interés o la
imponderable creatividad, proponer un cuestionario curioso que no siempre
conduce a algo, jel docente va a perder objetividad? ;Necesitamos de las notas
para tener en cuenta todos estos factores? ;Como proceder cuando nuestras
palabras de aliento no alcanzan? ;Cémo lograr que toda evaluacién se desarrolle a
largo plazo? Cualquiera sea el método, si terminamos seleccionando siempre a los
mas déciles, a los mas conformes con el modelo, la imponderable “inteligencia” se
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escapa siempre. Afortunadamente, a veces los mas ddciles se revelan “inteligentes’
(y aun inddciles cuando envejecen), jaunque no siempre éste sea el caso debido a
sus historias personales, por supuesto!

Y si un docente logra motivar a todos sus alumnos, lo que constituye la finalidad
después de todo... En esa utdpica situacion a la que hay que tender, si el docente
entrega a la direcciéon una lista en la que todos sus alumnos aprobaron, ;lo
felicitaran? Consideraran que no hizo bien su trabajo, lo que, de algiin modo, resulta
paradojal.

Introduccién al Disefio Curricular | Matematica

119






AUTORIDADES

ProvinciA DE BUENOS AIRES

GOBERNADOR
Sr. Daniel Scioli

DirecTor GENERAL DE CULTURA Y EDUCACION
Prof. Mario Oporto

SUBSECRETARIO DE EDUCACION
Lic. Daniel Belinche

DIrecTOR PROVINCIAL DE INSPECCION GENERAL
Prof. Jorge Ameal

DirecTor PRoVINCIAL DE EDUCACION DE GESTION PRIVADA
Dr. Néstor Ribet

DIrRecTORA PROVINCIAL DE EDUCACION SECUNDARIA
Mg. Claudia Bracchi

DirecToRA PROVINCIAL DE EDUCACION SUPERIOR Y CAPACITACION EDUCATIVA
Lic. Maria Verénica Piovani

DirecTorRA DE CAPACITACION EDUCATIVA
Lic. Maria Alejandra Paz

R Matematica —

Serie documentos para capacitacion semipresencial
Educacion Secundaria 1° ao (7° ESB)




