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Mdédulo 1: Un marco para pensar y analizar la enseifanza y el aprendizaje de la Matematica

Clase 1: La matematica en la escuela secundaria

Presentacion del Médulo

Les damos la bienvenida al curso “Un marco para pensar y analizar la ensefianza y el aprendizaje de
la Matematica”, que consta de cuatro clases en las que nos abocaremos a analizar, repensar, precisar,
profundizar, fundamentar y ampliar el trabajo matematico que se propone en la escuela secundaria.
La intencidn es problematizar la enseifanza y el aprendizaje de la disciplina a partir de reflexiones
matematicas y didacticas que colaboren a interpelar la propia practica docente. Bajo la mirada
didactica que sostiene el Ministerio de Educacién de la Nacién, explicitada en los Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios, asi como en otros documentos curriculares, la ensefianza de la matematica
en la escuela secundaria tiene entre sus objetivos principales la intencién de involucrar a los y las
estudiantes en una verdadera actividad de produccion matematica, que surge a propdsito de la

resolucion de problemas y la reflexién sobre lo hecho.

En el mismo sentido, consideramos que un/a estudiante construye su conocimiento haciendo
matematica y asumiendo esta tarea como un proyecto personal, que se nutre del intercambio con
la comunidad - clase, constituida por sus comparieros y el/la docente, quien oficia de referente y
mediador entre los contenidos para ensefiar y los conocimientos que circulan en el aula. Desde esta
perspectiva, la clase de Matematica toma como referencia los modos de trabajo en la matematica
como disciplina cientifica, considerada un producto que es tanto cultural como social. Cultural,
porque sus producciones estan condicionadas y permeadas por las concepciones de la sociedad en
la que emergen; y social, porque surgen de la interaccién entre personas de una misma comunidad

(Sadovsky, 2005).

Afirmamos que “hacer matematica” implica desplegar “actividad matematica”. Por lo tanto, para
qgue las y los estudiantes puedan hacer matematica en las aulas deberan resolver problemas,
enfrentandose a situaciones que requieran explorar, producir aproximaciones, conjeturas,
reflexionar sobre lo realizado, comparar distintos abordajes, construir modelos, lenguajes,
conceptos, formalizar, validar, presentar y comunicar resultados, entre otras cuestiones, al igual que

sucede en la matematica como disciplina cientifica (Brousseau, 2007; Sadovsky, 2005).
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/ N Para explicitar algunos puntos centrales de este posicionamiento respecto a la ensefianza y
el aprendizaje de la matematica, los invitamos a escuchar el siguiente audio en el que

Andrea Novembre los pone en relevancia:

Como menciona Andrea Novembre, y tal como sefalamos en los parrafos anteriores, asumimos que
“hacer Matematica no solamente implica resolver problemas, sino que también [es necesario]
considera[r] la reflexién sobre lo hecho” dentro de un proyecto personal de estudio. Estas tareas no
surgen de manera espontanea por parte de las y los estudiantes, sino que es el/la docente quien
tiene la responsabilidad de proponer situaciones que las habiliten. También es parte ineludible de
su trabajo fomentar las interacciones, exigiendo a las y los estudiantes mayor precisién en las
formulaciones, haciendo circular el conocimiento, favoreciendo el intercambio mediante discusiones

o interpelando las producciones de alguin/alguna estudiante o grupo en particular.

Cabe entonces preguntarnos: ¢ cdmo podemos habilitar o fomentar la reflexién a propésito
de la resolucién de un problema en el marco de una clase? ¢Qué tipos de intervenciones

podemos hacer las y los docentes para favorecer su surgimiento?

Uno de los objetivos de este mddulo es tomar estas preguntas como “hilos conductores”, tenerlas
presentes durante todo el recorrido y comenzar a esbozar algunas respuestas o aproximaciones a
ellas, en funcion de nuestras practicas docentes y de las y los estudiantes. Durante este curso serd
importante no solo considerar nuestra experiencia como docentes, sino también entrar en didlogo
con la de nuestros colegas, con los que compartirdan sus impresiones en los foros que iremos
proponiendo clase a clase. En estos espacios esperamos que al realizar sus fundamentaciones puedan
apoyarse en las lecturas, investigaciones y teoria didactica que citaremos y desarrollaremos a lo largo
de las clases, de modo que refuercen y enriquezcan las opiniones y posiciones, a partir de argumentos

solidos.

También es necesario remarcar que todo lo que hemos discutido hasta el momento en este apartado

tiene laintencidn de instalar algunas problematicas en torno a aspectos que consideramos relevantes
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e ineludibles para la ensefianza y el aprendizaje de la matematica, que desplegaremos en las clases

de este primer médulo.

Clase 1: la Matematica en la escuela secundaria

Clase 2: los problemas en la clase de Matematica

Clase 3: La modelizacion en la clase de Matematica

Clase 4: las secuencias diddacticas, una herramienta valiosa para la ensefianza

Queremos mencionar que otro de nuestros objetivos es que este primer médulo funcione como
material de referencia para el trabajo con los siguientes. Esperamos que pueda convertirse en un
recurso para la propia formacion didactica y es en ese sentido que presentamos autores y
producciones de relevancia, con la finalidad de que puedan interiorizarse con la perspectiva didactica

desde la que se posiciona este ministerio o profundizarla.

ACTIVIDAD 1 (OBLIGATORIA)

Participacion en el foro de presentacidn y bienvenida

En este foro deberan realizar dos participaciones: una antes y una después de leer la

Clase 1:

1) Para empezar a conocernos, los invitamos a realizar una breve presentacion. Dada la
diversidad de lugares y formaciones de los cursantes de este curso, puede resultar
sumamente interesante que compartan algunos detalles sobre su experiencia docente,

su lugar de trabajo, en dénde viven y si ya tuvieron experiencia en formacién virtual.
También les proponemos que compartan sus expectativas respecto a este curso.

2) Luego de leer detenidamente la Clase 1, les proponemos que reflexionen en torno a
las siguientes preguntas: éEs la resolucion de problemas una practica habitual en
nuestras aulas? é¢La consideramos como un contenido de ensefianza? ¢ Reflexionamos
en conjunto con los/as estudiantes sobre cémo los conocimientos matematicos nos

permiten resolver problemas?
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Hacer matematica en el aula de la escuela secundaria

é¢Qué es hacer matematica?

Existe un consenso bastante generalizado en el ambito matematico acerca de que “hacer
Matematica” es tratar con problemas. Si bien tanto el conocimiento de propiedades, definiciones y
teoremas como el dominio de técnicas son parte importante de los saberes matematicos necesarios
para resolver problemas, solamente cobran sentido si pueden ser utilizados para tal fin. En palabra

de Régine Douady (1986):

' "...tener conocimientos en Matemadticas es ser capaz de provocar el funcionamiento
@ como instrumentos explicitos adaptados en problemas que les dan el sentido...". Estos
L conocimientos intervienen para resolver problemas o para plantear interrogantes

respecto de ellos.

Es decir que saber Matematica no solo implica conocer los “objetos” matematicos de manera
declarativa, sino que requiere que esos objetos se puedan poner en juego para resolver problemas.
Por este motivo, en esta clase nos centraremos en presentar y analizar un enfoque de ensefanza
que tenga como objetivo que los y las estudiantes aprendan a resolver problemas poniendo en

juego conocimientos matematicos.

Queremos notar que asociamos la actividad de “hacer matematica” a “tratar” con problemas y no
solamente a “resolver” problemas. Esto es asi porque tratar con problemas también implica
reflexionar sobre las resoluciones, con el objetivo de producir conocimientos que sirvan para
enfrentarse a nuevas situaciones. Una parte del trabajo matematico consiste en producir nuevos
conocimientos que sirvan para resolver nuevas situaciones, a través de procesos de generalizacién.
Y esto no se logra de manera espontanea, sino a través de un trabajo consciente, que debe ser

favorecido por los problemas, incentivado por el/la docente y aprendido por los y las estudiantes.

En consecuencia, nos parece importante plantearnos los siguientes interrogantes que pueden

servirnos de guia para el desarrollo de la clase:
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¢Es posible primero presentar conceptos, definiciones, técnicas, ejemplos, etc., para que

luego sean aplicados a la resolucion de problemas?

¢Es necesario que los aprendizajes se desarrollen en un contexto de resolucion de

problemas para que cobren sentido? Y en tal caso, écémo se hace?

La resolucion de problemas en la clase de matematica

Muchas veces los/as profesores/as de Matematica identificamos que los y las estudiantes muestran

dificultades para avanzar en sus resoluciones cuando son enfrentados a resolver problemas en

distintas situaciones. Por ejemplo, en estos casos pueden ser reconocidas como frecuentes ciertas

frases de los y las estudiantes del tipo "no entiendo”, "no sé cdmo empezar", "équé tengo qué
"

hacer?", "éhay que hacer tal o cual cosa?". Consideramos que esta “traba” puede deberse a, por lo

menos, dos factores.

Una causa de esta imposibilidad para resolver problemas puede estar asociada a los conocimientos
de los que disponen las y los estudiantes. Cabe aclarar que no nos referimos a una situacién en la
cual para resolver el problema sea necesario poner en juego alglin conocimiento que no fue
ensenado. Por el contrario, nos proponemos analizar aquellos casos en los cuales las y los estudiantes
son enfrentados a problemas relacionados con el contenido que se esta estudiando y que, de todas

maneras, no son capaces de resolverlos. Surge asi una pregunta inmediata.

Si los problemas que se proponen estan vinculados a los contenidos que se estan

?

o tratando en clase, épor qué los y las estudiantes presentan dificultades para resolverlos

y, en algunos casos, hasta para abordarlos?

Puede suceder que los y las estudiantes hayan aprendido los contenidos matematicos fuera de un
contexto de resolucion de problemas, motivo por el cual no sepan cémo “hacerlos funcionar” con
ese fin. También existe la posibilidad de que el sentido matematico con el que hayan aprendido esos
contenidos no sea el mismo que se requiere poner en juego para resolver los problemas a los que se

enfrentan.
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Otra causa del porqué los y las estudiantes no pueden resolver problemas puede estar asociada a la
capacidad misma de resolver problemas. Esta es una prdactica que, como tal, no puede ser ensefiada
de manera directa, sino solamente a través de la propia practica. Solamente es posible adquirirla a
través de un trabajo prolongado y sostenido en el tiempo. Por mds que suene paraddjico, para
aprender a resolver problemas es necesario resolver problemas (muchos problemas). No existe un
procedimiento o una serie de pasos para seguir, que se puedan aprender y que aseguren la efectiva

resolucién de un problema.

f? ¢Qué podemos hacer los/as profesores/as para que nuestros/as estudiantes sean

. capaces de resolver problemas?

A partir de esta pregunta y de las consideraciones anteriores, de aqui en adelante nos proponemos
analizar las caracteristicas de una ensefianza que favorezca que las y los estudiantes construyan

conocimientos matematicos y que sean capaces de desplegarlos para resolver problemas.

Ensefiar (por medio de) la resolucion de problemas?

La perspectiva didactica que adoptamos en esta especializacién es comunmente llamada Enfoque de
ensefianza a partir de la resolucion de problemas. Este nombre se debe, justamente, a que sostiene

gue son los problemas los que deben estar en el centro de todas las propuestas de ensenanza.

Para comenzar, consideramos importante consensuar una caracterizacion de lo que entendemos por
problema matematico desde este enfoque de ensefanza, cuestion que se profundizard en la

siguiente clase de este mdodulo.

Segun la caracterizacion que realiza Charnay (1994), para que una actividad se configure
como un problema, la relacién entre la situacién-problema y los/as estudiantes debe
tener ciertas caracteristicas.

- Elenunciado debe ser comprendido por todos los/as estudiantes.

" Titulo analogo al de un articulo de Roland Charnay (1994) Aprender (por medio de) la resolucién de problemas.
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- Debe permitir a los/as estudiantes utilizar los conocimientos anteriores.
- Debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar a los/as estudiantes a hacer
evolucionar los conocimientos anteriores.
- Es deseable que permita que la validacion pueda ser realizada por los/as
estudiantes.
Podriamos condensar (de manera incompleta) la caracterizacién anterior en una sola
oracion: a fin de que una situacién para resolver se configure como un verdadero
problema debe estar lo suficientemente préoxima a los conocimientos de un/a estudiante
como para que este/a pueda abordarla, pero también lo suficientemente distante como

para que no se transforme en un ejercicio de aplicacién.

Para profundizar acerca de lo que significa ensefiar a partir de la resolucién de problemas, les
proponemos ver un video en el cual se compara el rol de los problemas en este enfoque de ensefianza

I”

con el rol que juegan en una ensefianza “tradiciona

En el siguiente video la profesora Andrea Novembre caracteriza de manera resumida lo

central del enfoque de ensefianza.

@ AMSO01 Clase01 video 1 & -

Ver mas ta.. Compartir

Un marco para pensar y analizar la
ensenanza ‘- ~' ~vrendizaje de la
| > jtica

Veren EBVYoulube Jogsss INFoD Mt de Edocacitn

nuestra bandera ¥/ Argentina

Una de las ideas que queremos destacar del video es la que hace referencia a que los conocimientos
que los y las estudiantes pueden construir —sus aprendizajes— estan condicionados por el modo en el

gue son ensefiados. En consecuencia, una ensefianza estructurada a partir de la resolucién de
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problemas favorecera no solo el aprendizaje de conocimientos matematicos, sino también el

aprendizaje y la conformacion de la capacidad de resolver problemas por parte de los/as estudiantes.

Con respecto a los conocimientos matematicos especificos, su construccién por parte de los y las
estudiantes en el contexto de la resolucion de problemas permite dotarlos de sentido. En palabras
de Charnay (1994): “Lo que da sentido a los conceptos o teorias son los problemas que ellos o ellas
permiten resolver”. De manera mas general, el aprendizaje en este contexto favorece en los/as
estudiantes la conformacion de la idea de que los conocimientos matematicos son instrumentos para

resolver problemas.

caracter “objeto”. Por instrumento entendemos su funcionamiento cientifico en los

@' Para un concepto matemadtico, conviene distinguir su caracter “instrumento” y su

diversos problemas que permite resolver. Un concepto toma sentido por su cardcter

“instrumento” (Douady, 1986, p. 3).

Entonces, ante el hecho de que los/as estudiantes presentan dificultades para resolver problemas, y
retomando el interrogante acerca del porqué, las/os docentes podemos preguntarnos si tuvieron las
oportunidades suficientes para desarrollar la capacidad de resolver problemas y de dotar de sentido
a los conocimientos. Es decir, cuestionarnos si desde la ensefianza las y los docentes les propusimos

instancias de resolucién de problemas adecuadas en cantidad y variedad.

Tratar con problemas es mas que resolver problemas

Como mencionamos anteriormente, el enfoque de ensefianza propone la resolucion de problemas
como el recurso adecuado para la ensefianza de contenidos matematicos. Sin embargo, la tarea de
resolver problemas no asegura por si sola la construccion de nuevos conocimientos por parte de
los/as estudiantes. Para que esto suceda es necesario que los/as estudiantes se involucren en una
tarea mas amplia, que es la de tratar con problemas. Recordemos que tratar con problemas implica
también reflexionar sobre las resoluciones con distintos objetivos. Por un lado, incluye la validacion
de las resoluciones que aseguren que las soluciones desarrolladas son correctas. Por otro lado,
conlleva la tarea de sistematizar nuevos conocimientos que sirvan para resolver nuevas situaciones

através de procesos de generalizacién. Cabe aclarar que el tratamiento de los problemas en las aulas,

10
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que incluye todas estas tareas, no debe quedar solamente a cargo del/de la docente, sino que deberia
ser una actividad que los/as estudiantes vayan asumiendo también como propia. Sin embargo, al
igual que venimos estudiando con respecto a la tarea de resolver problemas, no es esperable que
tengan la capacidad de realizarlas sin haberlas aprendido y sin que alguien se las haya ensefado.
Como podemos apreciar, la validacidn y la generalizacion son précticas que, como tales, solo pueden
ser aprendidas a partir de la propia prdctica, a través de una ensefianza prolongada y sostenida en el
tiempo. Es decir que la actividad en el aula debe estar impregnada por situaciones de validacion y
generalizacion, tanto durante y después de resolver problemas, como por parte de los/as estudiantes

y del/de la docente.

Consideramos fundamental que la actividad en la clase de matematica contemple la
reflexion permanente sobre las resoluciones de los problemas, con el objetivo de validar
las producciones y de generalizar para que puedan ser utilizadas en la resolucién de
nuevos problemas. Algunos posibles interrogantes que favorecen esta reflexién en la
practica matematica del aula son:

- ¢Como sé que esta bien lo que estoy haciendo y/o lo que hice?

- ¢éCon qué otro contenido se relaciona?

- ¢Para qué otras situaciones similares esta reflexién me podria servir?

- Si cambio algunos de los datos del problema, éme sigue sirviendo?

- ¢lo podria haber resuelto de otra manera?

Tratar con problemas en el aula

Para que el tipo de trabajo matematico que venimos desarrollando se despliegue en las aulas,
nuestras clases deberian tener ciertas caracteristicas que nos proponemos describir. Con el propdsito
de realizar esta caracterizacién de manera sistematica podemos pensar en distintas instancias,
situaciones y/o momentos que se espera que sucedan durante las clases. Cabe aclarar que muchas
veces estas instancias no se dan de manera “separada”, sino que se interrelacionan unas con otras.
Sin embargo, este modo esquematico de presentacidon puede servirnos al momento de planificar y

reflexionar sobre una clase.

11
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Para planificar una clase en la que se trate con problemas es posible considerar
distintas instancias de trabajo:

- Resolver problemas

- Debatir de manera colectiva

- Elaborar conclusiones

Para cada una de estas situaciones, serd necesario entonces considerar tanto las actividades que se
proponen en el aula, como la produccidn por parte de los y las estudiantes y la gestidén de clase que

realice el/la docente.

Resolver problemas

El tipo de propuesta de ensefianza que proponemos generalmente contempla comenzar el abordaje
de un contenido a ensefiar sin que haya una explicacion previa por parte del/de la docente y sin que
se desarrolle contenido tedrico vinculado al tema. Por supuesto, si sera necesario considerar los
conocimientos previos que los/as estudiantes tengan disponibles, ya que seran los que les permitiran
afrontar la resolucién de los problemas que tienen por objetivo construir nuevos conocimientos.
Retomando algunas de las caracteristicas de los problemas que mencionamos anteriormente,
recordemos que los conocimientos previos que poseen los/as estudiantes deberian resultar
insuficientes para poder resolver los problemas de manera directa. Es decir que el problema ofrecera
cierta resistencia y consistird en un desafio a sortear. En este sentido, el conocimiento que se
pretende que los/as estudiantes construyan debe ser el necesario para que la resolucién del

problema sea exitosa.

Una de las caracteristicas principales de esta instancia de trabajo radica en que los/as estudiantes se
enfrentan “solos” a la resolucion de los problemas. Pueden realizar la tarea de a pares o en grupos,
pero de manera auténoma, “haciéndose cargo” de la resolucion. Esto no significa que el rol del/de la
docente se limita solamente a presentar la propuesta de trabajo (los problemas). También se espera
gue interactie con las y los estudiantes e intervenga durante esta instancia, pero de manera tal que
no se desvirtle la autonomia de produccidn y de validacidon de las resoluciones. Para esto resulta
importante que circule por el aula observando y analizando las estrategias que los/as estudiantes

despliegan, pudiendo intervenir para hacerlas avanzar, lograr que se expliciten ideas (de manera oral

12
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o escrita), orientar y encauzar resoluciones, hacer que se validen resultados y procedimientos,
alentar a que se elaboren conclusiones, etc. Como se puede apreciar, no se espera que la produccién
de los/as estudiantes solo consista en la resolucidn auténoma de los problemas, sino que también
formen parte de ella la validacién de las resoluciones y de los resultados, y la elaboracion de

conclusiones.

Con respecto a la validacién, queremos remarcar una cuestion importante referida al rol docente
durante esta instancia de trabajo. Dado que las intervenciones tienen como objetivo favorecer la
construccion de nuevos conocimientos por parte de los/as estudiantes, estas no deberian apuntar a
sancionar sus respuestas, explicitando si estan bien o mal, o sefialando de manera directa los errores.
Por el contrario, podrian tomar la forma de indagaciones que posibiliten sostener la incertidumbre y
habiliten a los/as estudiantes a que sean ellos quienes reconozcan los errores y entiendan por qué
los cometieron. Es decir, con la intencidn de lograr que con el paso del tiempo y como consecuencia
de un trabajo sostenido sean los y las estudiantes quienes identifiquen si sus resoluciones son

adecuadas y expliquen, fundamenten, argumenten y busquen razones de por qué esto es asi.

Debatir de manera colectiva

Como se describié anteriormente, durante el momento de resolucién auténomo, ya sea individual o
en pequefios grupos de estudiantes, la/el docente podria realizar un relevamiento de las
producciones y de los argumentos que emergieron en el aula. Esta informacién recolectada, y en
funcién de sus objetivos para la clase, le podria servir para organizar un momento colectivo de
trabajo. Cabe aclarar que este espacio no se concibe como un momento de correccién de las
resoluciones, sino como una oportunidad para que circulen distintas estrategias de resolucidn,
técnicas, argumentos y conclusiones que hayan sido producidas por los distintos estudiantes al
interior de sus grupos de trabajo y que la/el docente decide socializar. En este sentido, resulta
indispensable que la/el docente haya relevado las producciones correctas, pero también las
provisorias y las incorrectas, y que decida cudles son de interés para ser comparadas, analizadas y

puestas en relacion.

Durante este momento el/la docente cumple un rol de moderador, en cierto sentido: selecciona a
quién darle la palabra, en qué orden, elabora preguntas que permitan ir explicitando algunas de las

I6gicas de resolucion, indaga respecto de los argumentos que permiten validar o no las afirmaciones,

13
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apoyado en el pizarrén para registrar todas estas cuestiones. En resumen, genera las condiciones de
intercambio para que de manera colectiva se puedan reconocer los errores, entender las razones que
les dieron lugar, comprender y fundamentar por qué las resoluciones correctas lo son y sistematizar
estrategias y técnicas de resolucidn. El/la docente es entonces el responsable de gestionar un debate

en el cual la circulacién y confrontacion de ideas matematicas sea el principal asunto de la clase.

Con respecto al rol de las y los estudiantes durante esta instancia de trabajo, para que este tipo de
debate tenga lugar es necesario que participen de manera activa en un sentido intelectual, con
compromiso en el desarrollo de las ideas, tratando de comunicar para que otros las comprendan,
aceptando que se pongan en cuestion sus estrategias de resolucidn e involucrandose con las de sus
compafieros. Estas dindmicas no surgen de manera espontdnea, sino que requieren de una practica
sostenida en el tiempo, a partir de un/a docente que convoque a los/as estudiantes y, a su vez,

provoque y sostenga los intercambios de manera intencional.

Si se lo considera de manera global, el objetivo de un debate es producir conclusiones colectivas que
incluyan las estrategias, técnicas y otros conocimientos que se desarrollaron al resolver los

problemas.

Elaborar conclusiones

La resolucion de problemas y los debates colectivos abonan a que los/as estudiantes produzcan
conocimientos durante las clases de Matematica. Sin embargo, seguramente estos conocimientos no
se organizaran de manera sistematica ni surgiran con las mismas caracteristicas que los saberes
matematicos convencionales. Es esperable que se trate de estrategias personales y particulares que
no lleguen a conformar los objetos matematicos propiamente dichos. Por ejemplo, al resolver
problemas de variacion uniforme es probable que los/as estudiantes produzcan resoluciones y
técnicas referidas a las funciones lineales, pero no se puede esperar que por si solos definan lo que
es una funcidn lineal ni que realicen una generalizacién acerca de los tipos de situaciones que permite
resolver. El/la docente es el encargado de poner en relacion la produccion de los/as estudiantes con
el saber cultural, de manera que la tarea de sistematizar nuevos conocimientos y resignificar los
previos en referencia a saberes matematicos esta en manos, principalmente, del/de la docente. Por

lo tanto, es parte de su tarea enunciar y registrar conocimientos de manera general para que puedan
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ser aplicados a nuevas situaciones. Estos saberes pueden ser propiedades, técnicas, procedimientos,

definiciones, etcétera.

En estas situaciones también resulta necesario que los/as estudiantes muestren un compromiso

intelectual y que participen de manera activa para interpretar las relaciones entre las diversas

producciones analizadas y los saberes matematicos que el/la docente se encarga de establecer. A su

vez, se espera que construyan la necesidad de guardar registro escrito de las conclusiones, con el

objetivo de recuperarlas en un futuro al resolver nuevos problemas e identificar situaciones en las

gue es posible utilizar lo aprendido. De esta manera, no solo estan aprendiendo Matematica, sino

gue también estdn aprendiendo a estudiar.

ACTIVIDAD2 (OBLIGATORIA)

Participacioén en el foro de analisis de la resolucién de un problema
Imaginen que llevan a un aula de Ciclo Basico de Escuela Secundaria el
siguiente problema:
¢Es cierto que siempre que se suman tres numeros naturales consecutivos se
obtiene como resultado un multiplo de 3? Expliquen su respuesta

Los estudiantes tienen conocimientos previos acerca de multiplos y divisores y, en
particular, pueden identificar sin problemas a un multiplo 3.

Supongan que un estudiante responde a la pregunta planteada en el problema de
la siguiente manera:

“Si, es cierto que el resultado es multiplo de 3 porque sihago1+2+3=6y6es
multiplo de 3. Y pasa lo mismo si hago 110 + 111 + 112 = 324, que también es
multiplo de 3. No importa qué numeros elijas, siempre va a ser multiplo de 3 el
resultado”.

Compartan en el foro, poniendo en relacidn su respuesta con los conceptos y
nociones abordados en esta primera clase:

- ¢Podemos decir que la actividad propuesta resulté un problema para este
estudiante? ¢Por qué?

- ¢Qué conocimientos puso en juego en su resolucion? ¢Qué
intervenciones realizarian para hacer avanzar sus ideas?
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ACTIVIDAD 1 (OBLIGATORIA)

Participacion en el foro de presentacion y bienvenida

En este foro deberdn realizar dos participaciones: una antes y una después de leer la Clase 1:

1) Para empezar a conocernos, los invitamos a realizar una breve presentacién. Dada la diversidad
de lugares y formaciones de los cursantes de este curso, puede resultar sumamente interesante que
compartan algunos detalles sobre su experiencia docente, su lugar de trabajo, en dénde viven y si ya
tuvieron experiencia en formacién virtual.

También les proponemos que compartan sus expectativas respecto a este curso.

2) Luego de leer detenidamente la Clase 1, les proponemos que reflexionen en torno a las siguientes
preguntas: ¢Es la resolucién de problemas una practica habitual en nuestras aulas? ¢ La consideramos
como un contenido de ensefianza? ¢Reflexionamos en conjunto con los/as estudiantes sobre como

los conocimientos matematicos nos permiten resolver problemas?

ACTIVIDAD 2 (OBLIGATORIA)

Participacion en el foro de analisis de la resolucion de un problema

Imaginen que llevan a un aula de Ciclo Basico de Escuela Secundaria el siguiente problema:
¢Es cierto que siempre que se suman tres numeros naturales consecutivos se obtiene como
resultado un multiplo de 3? Expliquen su respuesta

Los estudiantes tienen conocimientos previos acerca de multiplos y divisores y, en particular,
pueden identificar sin problemas a un multiplo 3.

Supongan que un estudiante responde a la pregunta planteada en el problema de la siguiente
manera:

“Si, es cierto que el resultado es multiplo de 3 porque sihago 1+2 +3 =6y 6 es multiplo de 3. Y

pasa lo mismo si hago 110 + 111 + 112 = 324, que también es multiplo de 3. No importa qué
numeros elijas, siempre va a ser multiplo de 3 el resultado”.
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Compartan en el foro, poniendo en relacidn su respuesta con los conceptos y nociones abordados
en esta primera clase:

- ¢Podemos decir que la actividad propuesta resulté un problema para este estudiante? ¢ Por
qué?

- ¢Qué conocimientos puso en juego en su resolucion? ¢Qué intervenciones realizarian para
hacer avanzar sus ideas?
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Mdédulo 1: Un marco para pensar y analizar la enseifanza y el aprendizaje de la Matematica

Clase 2: Los problemas en la clase de matematica

Introduccion

En la clase anterior afirmamos nuestro posicionamiento respecto a la ensefianza y el aprendizaje de
la Matematica, en sintonia con lo propuesto en los Nucleos de Aprendizaje Prioritarios (NAP) y que

podemos sintetizar diciendo que “hacer Matematica” requiere “tratar con problemas”.

A partir de plantear e identificar algunas de nuestras preocupaciones como docentes, que suelen ser
recurrentes y surgir a propésito de la apropiacion, por parte de las/os estudiantes, de los contenidos
matematicos ensefiados, esbozamos algunas estrategias, posibles alternativas, escenarios e
intervenciones que pueden colaborar al momento de repensar la enseflanza y comenzar a proyectar
posibles alternativas o soluciones a estas preocupaciones, pero sobre todo, teniendo como norte
acercar la Matematica a todos los/as estudiantes. Para ello describimos, en forma general, algunas
situaciones en las que los problemas viven en la clase con diferentes objetivos: aprender nuevos
conocimientos, debatir, elaborar conclusiones, reinvertir conocimientos aprendidos, etcétera. La
eleccién o elaboracién de estos problemas no resulta una tarea menor, implica considerar diferentes
dimensiones, entre las que se encuentran el contexto de la clase, los conocimientos disponibles de
los/as estudiantes y los conocimientos que se espera que movilicen trabajando con esa actividad, el

rol del/de la docente durante la puesta en aula, entre otras.

El propdsito de esta segunda clase es retomar y profundizar estos asuntos, es decir, la especificidad
y el rol de la resolucién de problemas en la ensefianza de la Matematica. En un primer momento nos
abocaremos a analizar un registro de una clase de Matematica en el Ciclo Bdsico, que recupera una
instancia en el plano colectivo de discusidn en torno a la resolucion de un problema. También
realizaremos, como lectura obligatoria, un texto de Roland Charnay que nos brindara mas elementos
para enriquecer nuestras reflexiones a propdsito de dicho registro y, por supuesto, de nuestras

propias clases de Matematica.
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Una escena de clase para pensar sobre la resolucion de problemas

La primera actividad que proponemos resolver tiene la intencién de poner el foco sobre el rol de los
problemas y la discusién en torno a las diferentes estrategias de resolucién en la clase de
Matematica. Estd dividida en tres partes, para facilitar la realizacion de pausas de reflexién entre
cada una de ellas, en las que les sugerimos guardar registro de preguntas, impresiones y también de

las respuestas a las consignas planteadas.

Al final de este recorrido encontraran un video en el que se recuperan algunas de las cuestiones
centrales presentadas a lo largo de estas tres instancias de trabajo. La finalidad es que comparen y

enriguezcan sus apuntes, a partir del contenido de dicho video.

Resulta importante aclarar que, si bien ninguna de estas tres partes debe ser enviada al
tutor para ser corregida o revisada, las notas que tomaran podran ser de utilidad en el
foro de discusidn de la clase 2, que serd la actividad obligatoria de esta clase, ademas de

un buen material para la elaboracién del trabajo final del médulo.

Los invitamos entonces, a iniciar la actividad:

ACTIVIDAD 1 - PARTE 1

A continuacidn, les presentamos el enunciado de una situacién trabajada en segundo -
tercer afo de Ciclo Basico. Les proponemos resolverla, anticipando posibles estrategias
de las y los estudiantes (correctas, incorrectas, incompletas), que serviran para
enriquecer el analisis correspondiente a la PARTE 2 de esta primera actividad.
Problema

Una sustancia se encuentra a 25°C, pero a partir de un momento determinado su
temperatura comienza a descender de manera uniforme a razén de 2 °C por minuto.

a) ¢éQué temperatura alcanzd la sustancia 15 minutos después del comienzo del
proceso?

b) ¢En cuanto tiempo la sustancia alcanzard los 0 °C?

c) ¢éCual o cudles de estas formulas representan mejor la variacion de la
temperatura T de la sustancia, medida en grados centigrados, en funcién del
tiempo M en minutos, desde el inicio del proceso?

o T =25+2-M

o T 25 — M
o T —2-M + 25
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e T =25—-2-M
e T =25-M-2
e T =-2-M-25

ACTIVIDAD 1 - PARTE 2

, Escuchen el siguiente audio, acompafiado de su transcripcidn, que recupera una escena de
clase en la que fue implementada la situacidn propuesta en la PARTE 1.
Reflexionen respecto de las razones por las cuales esta escena da cuenta de elaboracion y
apropiacién de conocimiento matematico por parte de los y las estudiantes. ¢ Qué

momentos pueden identificar como evidencias de ello?

@ AMSO01 Clase02 video 1 (Y ~»

Ver masta.. Compartir

Un marco para pensar y analizar la
ensenanza *- ~' ~rendizaje de la

| P jtica

Ver en [EBYouTube Y
wetodtn  INFoD () e

Disponible en: https://youtu.be/YdslZSi-U9w
Transcripcidn

En la tercera parte de esta actividad los convocamos a que lean un texto de Roland Charnay, profesor
e investigador francés y uno de los referentes de la Didactica de la Matematica en el marco del

enfoque de la Teoria de las Situaciones Didacticas.

ACTIVIDAD 1 - PARTE 3
Lean el texto “ Aprender (por medio de) la resolucion de problemas”

a) Pongan en relacion el texto con lo reflexionado en las partes 1y 2 de esta actividad y
enriquezcan sus apuntes a partir de ello. Por ejemplo, pueden elegir algin
fragmento del texto y explicitar su vinculacién con las actividades anteriores.

b) ¢Por qué podemos afirmar que el enunciado de la situacién estudiada termina

constituyéndose en un problema para la clase analizada?
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Los problemas en la clase de Matematica

Para comenzar la reflexién, les propondremos pensar acerca de las siguientes preguntas, que se

irdn recuperando, ampliando y poniendo en discusion a lo largo de esta clase:

¢Qué atributos consideran que podria tener una situacidn para que pueda usarse
como recurso para la ensefianza, es decir, para que posibilite que los/as
estudiantes se apropien de los contenidos que queremos que aprendan?

IM

¢Qué cuestiones relacionadas al “entorno de la clase” se pueden tener en cuenta
al momento de elegir o elaborar situaciones de ensefianza? Por ejemplo: los
instrumentos que se habilitan para la resolucién de problemas, los conocimientos
previos de los/as estudiantes, etcétera.

¢Cémo podemos gestionar una clase para convertir a la resolucion de problemas
en una oportunidad para potenciar la actividad matematica que se genera a partir
de ellos y enriquecer los aprendizajes de los/as estudiantes?

Reconociendo el valor de las instancias de reflexion junto a las/os estudiantes

luego de resolver los problemas, épor qué creen que esto favorece el aprendizaje?

Retomando lo que se menciond en la introduccidn, el hecho de que un problema pueda ser utilizado

como un recurso para la enseiianza no se reduce simplemente a la situacién propuesta, sino que

es necesario analizarlo en relacién con los conocimientos matematicos y practicas disponibles de

los y las estudiantes, los objetivos de ensefianza y la gestion del/de la docente. Con respecto a

los/as estudiantes, una primera cuestidon para considerar es si la resolucidn de la situacion que se

pretende plantear resulta realmente un problema para ellos/as. Como lo expresa Charnay (1994) en

el siguiente parrafo, para considerar un problema es necesario ponerlo en relacién con el/la

alumno/ay con su entorno.

"
&

[...] el término “problema” utilizado aqui no se reduce a la situacién propuesta
(enunciado-pregunta). Se define, mas bien, como una terna: situacidon-alumno-entorno.
Solo hay problema si el alumno percibe una dificultad: una determinada situacién que
“hace problema” para un determinado alumno puede ser inmediatamente resuelta por

otro (y entonces no sera percibida por este ultimo como un problema). Hay, entonces,
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una idea de obstaculo a superar. Por fin, el entorno es un elemento del problema, en
particular las condiciones didacticas de la resolucion (organizacidn de la clase,

intercambios, expectativas explicitas o implicitas del docente) [Charnay, 1994, p.62].

En el mismo texto, el autor enumera algunas caracteristicas que considera, debe tener una situacion

para convertirse en un problema genuino para los y las estudiantes.

-' Relacion entre la situacion-problema y los alumnos:
@ - Laactividad debe proponer un verdadero problema que resolver para el alumno:
L debe ser comprendido por todos los alumnos (es decir que estos puedan prever
lo que puede ser una respuesta al problema).
- Debe permitir al alumno utilizar los conocimientos anteriores [...], no quedar
desarmado frente a ella.
- Pero, sin embargo, debe ofrecer una resistencia suficiente para llevar al alumno
a hacer evolucionar los conocimientos anteriores, a cuestionarlos, a elaborar
nuevos (problema abierto a la investigacion del alumno, sentimiento de desafio
intelectual).
- Finalmente, es deseable que la sancidn (la validacién) no venga del maestro, sino
de la situacién misma.

Charnay, 1994, pp.61-62.

Cabe recordar que cuando se hace referencia a problemas que involucran la construccion de nuevos
conocimientos, la situacidén le debe permitir al/a la estudiante utilizar conocimientos anteriores,
aunque resulten insuficientes para dar una respuesta adecuada al problema. No se piensa ni en la
aplicacion directa ni en la ejercitacion de un conocimiento ya aprendido, en cuyo caso estariamos en

presencia de problemas de reinversion o de evaluacion.

Podriamos agregar algunas caracteristicas mas al listado propuesto por Charnay. Por

n_
(= ejemplo, es deseable que el problema:
o ® - admita variedad de estrategias de resolucidon. A causa de la diversidad de

preguntas que el/la estudiante puede plantear y/o por los abordajes que puede
desplegar se conforma una cierta incertidumbre durante la resolucion del

problema, lo que lo obliga necesariamente a tomar decisiones;
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- pueda formularse desde diferentes dmbitos de la Matemdtica. Por ejemplo, que
sea posible interpretarlo por medio de funciones, de célculos y/o de ecuaciones,

etcétera.

Segun lo que venimos desarrollando hasta aqui, y a partir del texto de Charnay, podemos afirmar que
contar con una buena situacién o enunciado y que resulte efectivamente un problema para las y los
estudiantes es una condicidn necesaria para tratar con problemas en la clase de Matematica, pero

no es suficiente. Es necesario también considerar otros aspectos vinculados con la gestidn de la clase.

Para ejemplificar esto, compartimos un video en el que retomamos y analizamos el
problema propuesto en la Actividad 1 en relacidn con la discusidn colectiva que se da en la

clase.

INFoD P

Argentina

MODULO |

Los problemas en la clase de Matematica

Disponible en: https://youtu.be/y6iD4RZFiZY

En el desarrollo de esta actividad, hemos propuesto diferentes instancias de trabajo para analizar el
abordaje de un problema matematico en el aula. En primer lugar, hemos considerado la importancia
que tiene en el planteo de la situacion que el problema sea comprendido por todos/as los/as
estudiantes. Con esto no queremos decir que todos puedan resolverlo correctamente, sino que lo
gue queremos destacar es que los estudiantes deben poder desarrollar una estrategia para

abordarlo.

En segundo lugar, es necesario que el/la docente realice un analisis didactico del problema
identificando aquellos conceptos que se elaboran en la interaccion con dicho problema. Otra
cuestidon para tener en cuenta en este analisis, previo a la puesta en aula del problema, es anticipar

posibles errores o respuestas incompletas por parte de los/as estudiantes. De este modo, el/la
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docente podra planificar cdmo intervenir ante estos errores sin sancionarlos, sino ayudando,
proponiendo preguntas que inviten a la reflexion sobre lo realizado e intentando brindarles
herramientas que les permita “leer” cierta informacion sobre sus resoluciones de manera auténoma,

es decir que vayan construyendo mecanismos de control de su produccion.

Finalmente, para que el problema se convierta en una herramienta fundamental al servicio de la
ensefianza es necesario que el/la docente también anticipe y considere cémo gestionara la clase
planificando momentos de discusion en torno a las resoluciones de los y las estudiantes, cuales son
las posibilidades de validacion y qué se explicitard y quedara escrito en el pizarrén luego de la

discusion colectiva.

Para seguir profundizando sobre la potencia del tratamiento con problemas en la clase de

Matematica, los invitamos a realizar la siguiente actividad.

Elijan un enunciado de una situacion que suelan utilizar en sus clases vy, a partir de lo
analizado en este apartado, piensen qué modificaciones o adaptaciones harian y qué
tipo de trabajo propondrian en la gestidn para que se convierta en un problema “mas

potente” para la clase que llevan adelante.

Como cierre de esta clase les proponemos que participen del siguiente foro (actividad obligatoria de

la clase 2).

ACTIVIDAD OBLIGATORIA - Participacion en el foro de la clase 2

1. Les proponemos que compartan en el foro dos ideas extraidas del texto de
Charnay que les hayan resultado interesantes o controversiales, fundamentando
su postura a partir de lo estudiado en esta segunda clase del curso.

2. Considerando las reflexiones del item anterior y, como nuestra intencién es
abocarnos al andlisis del problema presentado en esta segunda clase, les
pedimos que ademas compartan algunas de las estrategias correctas,
incompletas y/o incorrectas que anticiparon en la Actividad 1- Parte 1 y los
conocimientos previos que tienen que tener los estudiantes para poder resolver

este problema.

Para poder hacer de este foro un espacio de debate colectivo, sugerimos que lean las

24



’ »
Ministerio de Educacién

Escuela Argentina

intervenciones que realizan sus colegas para no repetir ideas, puedan preguntarse
entre ustedes si alglin aporte les genera dudas y, por Ultimo, aporten nuevas ideas a las

ya compartidas.

Reflexiones finales

Al momento de ensefiar, los/as docentes elegimos ciertas situaciones en las que se seleccionan un
conjunto de conceptos y relaciones que se abordaran en la clase. A lo largo de esta clase, hemos
mencionado la potencia que tiene para la ensefanza el trabajo en torno a la resolucion de problemas.
También hemos identificado sus caracteristicas, la importancia de tener en cuenta el contexto y el
grupo en donde esos problemas vivirdn, cdmo se promoveran las discusiones colectivas, etcétera.
Ademas, profundizamos sobre qué es lo que hace que un problema sea potente para la ensefianza 'y

gue esto depende de muchas variables y no solo de su enunciado.

Por ultimo, nos parece necesario mencionar que uno de los mayores desafios que tenemos como
docentes al trabajar con problemas en el aula, estd vinculado con gestionar y promover las
discusiones colectivas sin que estos momentos de la clase sean instancias en las que se comparten
las resoluciones, sino que se conviertan en momentos de reflexidn y discusién sobre lo realizado. Si
gueremos que las y los estudiantes aprendan mas y mejor Matematica, la escuela debe ofrecer
situaciones que permitan una relacién con el saber en la que se puedan compartir miradas y

diferentes puntos de vista sobre los asuntos que se proponen.
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ACTIVIDAD 1 - PARTE 1

A continuacion, les presentamos el enunciado de una situacién trabajada en segundo - tercer afio de
Ciclo Basico. Les proponemos resolverla, anticipando posibles estrategias de los/as estudiantes
(correctas, incorrectas, incompletas), que servirdn para enriquecer el analisis correspondiente a la

PARTE 2 de esta primera actividad.

Problema

Una sustancia se encuentra a 25 °C, pero a partir de un momento determinado su temperatura

comienza a descender de manera uniforme a razén de 2 °C por minuto.

a) ¢éQuétemperatura alcanzo la sustancia 15 minutos después del comienzo del proceso?

b) ¢En cudnto tiempo la sustancia alcanzara los 0 °C?

c) ¢éCudl o cudles de estas formulas representan mejor la variacién de la temperatura T
de la sustancia, medida en grados centigrados, en funcion del tiempo M en minutos,
desde el inicio del proceso?

o T=25+2-M

o T=25-M

o T=-2-M+ 25
o T=25-2-M
o T=25-M-2
o T=-2-M-25

ACTIVIDAD 1 - PARTE 2
Escuchen el siguiente audio, acompanado de su transcripcidén, que recupera una escena de clase en
la que fue implementada la situacion propuesta en la PARTE 1.

Reflexionen respecto de las razones por las cuales esta escena da cuenta de elaboracién y
apropiacién de conocimiento matematico por parte de las y los estudiantes. ¢ Qué momentos pueden

identificar como evidencias de ello?
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MODULO 1

CLASE 2

Escena de clase para pensar sobre la resoluciéon de
problemas en el aula.

ACTIVIDAD 1 - PARTE 3

Lean el texto “Aprender (por medio de) la resolucién de problemas”

a) Pongan en relacién el texto con lo reflexionado en las partes 1 y 2 de esta actividad y
enriquezcan sus apuntes a partir de ello. Por ejemplo, pueden elegir algun fragmento del
texto y explicitar su vinculacién con las actividades anteriores.

b) éPor qué podemos afirmar que el enunciado de la situacion estudiada termina

constituyéndose en un problema para la clase analizada?

ACTIVIDAD OBLIGATORIA - Participacion en el foro de la
Clase 2

1. Les proponemos que compartan en el foro dos ideas extraidas del texto de Charnay que les
hayan resultado interesantes o controversiales, fundamentando su postura a partir de lo
estudiado en esta segunda clase del curso.

2. Considerando las reflexiones del item anterior y, como nuestra intencién es abocarnos al
analisis del problema presentado en esta segunda clase, les pedimos que ademds compartan

algunas de las estrategias correctas, incompletas y/o incorrectas que anticiparon en la
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Actividad 1- Parte 1 y los conocimientos previos que tienen que tener los estudiantes para

resolver este problema.

Para poder hacer de este foro un espacio de debate colectivo, sugerimos que lean las intervenciones
que realizan sus colegas para no repetir ideas, puedan preguntarse entre ustedes si algln aporte les

genera dudas y, por ultimo, aporten nuevas ideas a las ya compartidas.

Material de lectura

Charnay, R. (1994). Aprender (por medio de) la resolucion de problemas. En Parra, Cy Saiz, I.
(comps.) Diddctica de matemdticas. Aportes y reflexiones. Buenos Aires, Argentina: Paidds

Educador.

Bibliografia de referencia

AA. VV. (2013). Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Matematica. Ciclo basico. Educacion

secundaria. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacion.

AA. VV. (2012). Nucleos de Aprendizajes Prioritarios. Matematica. Campo de Formacion
General. Ciclo Orientado. Educacion Secundaria. Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la

Nacion.

Brousseau, G. (2007). Iniciacion al estudio de la teoria de las situaciones didacticas. Buenos

Aires: Libros del Zorzal.

Charnay, R. (1994) Aprender (por medio de) la resolucion de problemas. En Parra, Cy Saiz, I.
(comps.) Didactica de matematicas. Aportes y reflexiones. Buenos Aires, Argentina: Paidds

Educador.

Chevallard, Y.; Bosch, M. y J. Gascén (1997). Estudiar matematicas. El eslabdn perdido entre

la ensefianza y el aprendizaje. Barcelona: ICE - Horsori.

Sadovsky, P. (2005). Ensefiar matematica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Buenos Aires:
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Mdédulo 1: Un marco para pensar y analizar la enseifanza y el aprendizaje de la Matematica

Clase 3: La modelizacion en la clase de matematica

Introduccion

En las dos primeras clases de este mdédulo nos abocamos a reflexionar en torno a los problemas en
la clase de Matematica, poniéndolo en relacién con diferentes dimensiones para considerar al

momento de planificar una clase.

En esta tercera clase nos centraremos en un tipo particular de problemas: aquellos que involucran
tratar con modelizaciones matematicas. Nos proponemos realizar una observacidn de las practicas
docentes vinculadas a la modelizacién. La intencién es indagar acerca de qué entendemos por

modelizar en Matematica y qué tipos de problemas implican esta tarea.

¢Trabajamos con problemas de modelizacién en nuestras clases? ¢ Para ensefiar qué

? temas?

Registren por escrito algin problema de modelizacion, a modo de ejemplo, que utilicen

usualmente en sus clases.

Usualmente se suele asociar la modelizacién matematica a un proceso que se reduce a representar
matematicamente una situacién dada en un contexto extramatematico. En esta clase podremos
empezar a ampliar esta mirada y comprender que modelizar es un proceso que involucra dichas
acciones, pero también muchas mas. Veremos que la modelizaciéon no se restringe Unicamente al
plano extramatematico, sino que es posible (y aconsejable) tratar también con modelos
intramatematicos, es decir, aquellos que se basan en problemas matematicos provenientes de la

misma disciplina.

Tomaremos como referencia, para todo este trayecto de formacion, la caracterizacion que hace

Patricia Sadovsky de la nocién de modelizacién matematica:
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Un proceso de modelizacién requiere:

-
@ .

Recortar una problematica frente a cierta realidad.

Identificar un conjunto de variables pertinentes a esa problematica.
Producir relaciones entre las variables tomadas en cuenta.

Elegir una teoria para operar sobre las relaciones.

Producir conocimientos nuevos sobre dicha problematica.

Sadovsky, 2005.

Con la intencién de seguir estudiando la idea de modelizacién, los invitamos a realizar la lectura

obligatoria correspondiente a esta clase: un fragmento del texto de Patricia Sadovsky “Ensefar

matematica hoy”.

ACTIVIDAD 1

L© Les proponemos que lean el siguiente extracto del capitulo 1 del libro “Ensefiar

Matematica hoy” de Patricia Sadovsky. Disponible en el aula.

En él van a encontrar un problema de modelizacidn en un contexto intramatematico y

su analisis.

Anteriormente les solicitamos que eligieran un problema de modelizacidon que suelen

’? usar en sus clases. Luego de la lectura y de lo discutido hasta el momento, équé

caracteristicas de las mencionadas por Patricia Sadovsky pueden identificar en dicho

problema? ¢ Cambiarian la eleccion del problema? ¢Por qué?

La importancia de la modelizacion de situaciones en contextos

intramatematicos

Durante mucho tiempo se asocié la palabra “modelizaciéon” con la idea de aplicar un conocimiento

matematico construido previamente a una situacion extramatematica. Actualmente se reconoce que

esta idea constituye una pequefa parte del trabajo de modelizacién y que ampliarla enriquece la
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reflexion en torno a esta nocién, influyendo en el tipo de actividades que pueden ser incluidas en el
aula.
Este “cambio de mirada” posibilita quitar de escena la discusidon en torno a “qué tan real” es la
situacién para modelizar, para trasladar el debate hacia qué tan rico es el problema en términos de

la actividad matematica que permite generar.

©l El punto de partida relevante para el disefio de un proceso de estudio no deberia ser el
' caracter mas o menos real de las cuestiones iniciales, sino la posibilidad que éstas

ofrezcan para crear un complejo articulado e integrado de organizaciones matematicas
gue permita el desarrollo de una actividad matematica amplia en una determinada

institucion escolar (...).

Bosch, M., Garcia, F.J., Gascon, J. y Ruiz Higueras, L., 2006.

A propdsito de estos asuntos, les proponemos mirar un fragmento del siguiente video de la Dra.

Monica Villarreal, investigadora y una importante referente de la Didactica de la Matemadtica en

nuestro pais.

Los invitamos a mirar el video hasta el minuto 1:18

Entre lo abstracto y lo real

C Docente de la FAMAF (UNC) e investigadora del
.-

o®B o O

https://www.youtube.com/watch?v=owodmx6zVqg4
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Con el propdsito de profundizar la reflexién en torno a la importancia de incluir
problemas que involucran modelizaciones de situaciones intramatematicas. les
proponemos que busquen en sus materiales de clase un problema que requiera
trabajar con un modelo intramatematico. ¢ Qué aspectos de la actividad matematica

posibilita desarrollar?

El trabajo de modelizacion matematica en el aula

Con las ideas que estuvimos desarrollando hasta el momento podemos comenzar a pensar en tipos
de tareas que surgen al trabajar con modelos matematicos. En este sentido, Chevallard nos ofrece

una caracterizacion.

En uno de los capitulos del libro Estudiar matemadticas. El eslabon perdido entre la ensefianza y el
aprendizaje, Chevallard, Bosch y Gascon se dedican a caracterizar el trabajo matematico partiendo

de la pregunta "éQué significa 'hacer matematica'?".

Una de las conclusiones a las que arriban es que "un aspecto esencial de la actividad matematica
consiste en construir un modelo (matematico) de la realidad que queremos estudiar, trabajar con

dicho modelo e interpretar los resultados obtenidos" (Chevallard et al., 1997, p. 51).

Sobre la base de lo expuesto en dicho capitulo, podemos considerar que existen tres tipos de

problemas diferentes que implican un trabajo de modelizacién:

e |os problemas que favorecen la produccién de un modelo: a partir de un enunciado que
describe una situacién de manera coloquial producir un modelo (identificar los datos
relevantes, definir variables, establecer relaciones, etc.) y resolver el problema poniendo en

juego y produciendo nuevos conocimientos matematicos;

® |os problemas que implican la interpretacidn de un modelo: en el enunciado se define el
modelo que debe ser considerado para una situacién determinada, y asi se establece como
tarea la correcta interpretacién y, como consecuencia, la utilizacién pertinente del modelo

para resolver el problema;

® |os problemas que proponen la aplicacién de un modelo: a partir de un enunciado que

describe una situacion de manera coloquial, aplicar un modelo ya conocido (a diferencia de
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los problemas propuestos para producir un modelo, el sujeto que debe resolver el problema
reconoce rapidamente que el problema puede resolverse aplicando un modelo ya estudiado

y conocido).

En el cierre del capitulo mencionado se encuentra el siguiente parrafo a modo de conclusién:

1 Hemos caracterizado el hacer matemdticas como un trabajo de modelizacion. Este
@ trabajo convierte el estudio de un sistema no matemadtico o un sistema previamente
L matematizado en el estudio de problemas matematicos que se resuelven utilizando
adecuadamente ciertos modelos. Se pueden destacar tres aspectos en este trabajo: la

utilizacion rutinaria de modelos matematicos ya conocidos; el aprendizaje (y la eventual

ensefianza) de modelos y de la manera de utilizarlos; y la creacion de conocimientos

matematicos, es decir, de nuevas maneras de modelizar los sistemas estudiados.

Chevallard et al., 1997, p. 57.

Actividad 2
Con el propdsito de comenzar a caracterizar la modelizacion matematica y pensar como
puede desplegarse en las aulas un trabajo que la involucre, les proponemos:
a) Resolver los problemas incluidos a continuacion, tomando nota de las diferentes
resoluciones que se podrian realizar y de los diferentes tipos de tareas asociadas
a ellas.
b) Luego de resolver los problemas, analicen:
e (Qué tipo de trabajo asociado a la tarea de modelizacion se puede
desarrollar con cada uno?
e (En qué momento de una secuencia diddctica se podria ubicar cada uno
de ellos?
e (Qué cuestiones seria importante sistematizar con todos los/as

estudiantes tras el trabajo con cada uno de los problemas?

Problema A
A partir de cierto momento, una pileta se comenzé a vaciar mediante una bomba que

operaba a ritmo constante. Se sabe que, a los 20 minutos de haber comenzado a
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vaciarse, la pileta contenia 3780 litros y que, a los 35 minutos de haber comenzado a
vaciarse, contenia 3150 litros.
1. ¢Cudnto tiempo demord en vaciarse completamente la pileta?
2. ¢Cuantos litros habia en la pileta cuando comenzé a vaciarse?
3. ¢Cuantos litros habia en la pileta una hora y media después de que comenzé a
vaciarse?

4. ¢Cudntos litros por minuto extrajo la bomba?

Problema B
Se llend un tanque de agua de 6200 litros por medio de una bomba. La férmula L(t) =
400t + 800 permite calcular la cantidad de litros que contenia el tanque para cualquier
tiempo medido en horas, desde que comenzé su llenado.
1. ¢Cuantos litros de agua contenia el tanque cuando se lo comenzd a llenar?
2. ¢Cuantos litros contenia una hora y media después de que comenzé a llenarse?
3. ¢Esverdad que la bomba operd a un ritmo constante? ¢ A razén de cuantos litros
por hora?

4. ¢Cudnto tiempo demord en llenarse completamente el tanque?

Problema C

Se llend el tanque de un camidn de bomberos con una bomba que opera a ritmo
constante, cargando 150 litros por minuto. El tanque tiene una capacidad de 10000
litros y al momento de encender la bomba ya contenia 2500 litros en su interior.

1. Definan una funcién que represente la cantidad de agua (medida en litros) que
contiene el tanque en funcién del tiempo transcurrido (medido en minutos)
desde que comenzé a funcionar la bomba.

2. ¢Cuantos litros contenia una hora y media después de que comenzé a llenarse?

¢Cuanto tiempo demord en llenarse completamente?

A primera vista, se podria decir que el problema A se vincula con la tarea de produccion de un modelo,
el problema B con la tarea de interpretaciéon y el problema C con la de aplicacién. Sin embargo, esta
clasificacion dependera no solamente de las caracteristicas de los problemas, sino también de los
conocimientos previos de las y los estudiantes y de en qué momento de una secuencia didactica se

proponga el trabajo con los mismos. Por ejemplo, el problema B podria asociarse con una tarea de
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aplicacion, si es que las y los estudiantes ya estudiaron modelos lineales y las férmulas asociadas.
Con esos conocimientos como base podrian identificar, a partir de la estructura de la férmula, que se
trata de un proceso de variacidon uniforme. Ademas, es posible "leer" en la férmula la ordenada al
origen y la pendiente: la primera, como la cantidad de agua que tenia el tanque al comienzo del
proceso y la segunda, como la razén entre la cantidad de litros de agua que ingresaron al tanque y la

cantidad de horas transcurridas desde que comenzé a llenarse el tanque.

En el caso del problema A, por la forma en que estd presentado, se favorece la produccién de un
modelo para su resolucion. Es verdad que este problema se podria considerar también como un
problema de aplicacién, resolviéndolo mediante el armado de una férmula que represente a la
funcién que relaciona el tiempo transcurrido con la cantidad de agua en la pileta. Sin embargo, es
posible resolverlo integramente prescindiendo de ella. Es mas, la construccion y uso de una féormula

podrian ser el producto final del trabajo con el problema y no un requerimiento previo.

Una posible intervencion docente a propdsito de este problema puede ser una propuesta de
organizacién de los datos en una tabla como la que se muestra a continuacion, en la cual las tres

casillas en blanco corresponden a las respuestas de las preguntas planteadas en el problema.

Tiempo (minutos) | 0 20 35 90

Litros en la pileta 3780 3150 0

Para ir “completando casilleros” segun las consignas, resulta necesario utilizar como dato
fundamental que la bomba opera a ritmo constante. Una forma de hacerlo es considerando la
relacion de proporcionalidad que se establece entre la cantidad de minutos transcurridos y la
cantidad de agua que extrae la bomba en ese lapso. Por ejemplo, podria plantearse que, como en 15
minutos (que es el tiempo transcurrido entre los instantes dados como dato) la bomba extrajo 630
litros (3780 - 3150), entonces en 5 minutos, que es la tercera parte del tiempo, debié haber extraido
210 litros (la tercera parte de 630). Asi, quedaria establecido que, cada 5 minutos, la bomba extrajo
210 litros. Esta relacidén podria utilizarse para completar todos los valores de la tabla, ya que todos

los valores correctos del tiempo son multiplos de 5.
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En 55 minutos, que es el tiempo que pasd de los 35 a los 90 minutos, el agua extraida fue de 11 -
210 = 2310, pues 55 es 11 veces 5. Dado que a los 35 minutos quedaban 3150 litros y se extrajeron
2310 litros, a los 90 minutos quedaron 840 litros en la pileta. De manera analoga, utilizando lapsos
de 5 minutos, se puede averiguar en qué momento la pileta se vacié y cuantos litros tenia al comenzar

a vaciarse.

Muchas veces suele pensarse que la modelizacion requiere de la produccidon de una
formula que represente la relacidn entre las variables presentes en la situacion
estudiada. Es importante destacar el hecho de que este problema puede ser resuelto sin
recurrir a una féormula, es decir, puede tratarse de una actividad que funcione como

punto de partida para la posterior construcciéon y sistematizacién de una férmula.

En el enunciado del problema B se define el modelo que debe ser considerado. En este caso, serd
necesaria la interpretacién correcta del modelo propuesto o "el aprendizaje (y la eventual ensefanza)

de modelos y de la manera de utilizarlos" (Chevallard et al., 1997).

Para responder a la primera pregunta es necesario interpretar que al momento en el que comienza
a llenarse el tanque le corresponde el tiempo cero. Serd necesario también, una vez identificado el
valor correspondiente al tiempo, conocer el funcionamiento de la férmula para obtener los litros de

agua en el tanque.

En la cuarta pregunta se propone un trabajo sobre la relacién inversa a la trabajada en las dos
primeras, siendo necesario averiguar el tiempo correspondiente a una cantidad dada de litros de
agua en el tanque. La comprensién de este cambio de "direccién" no es inmediato por parte de los y
las estudiantes, por lo que se constituye como una de las cuestiones para ser aprendidas (y

ensenadas) con respecto a los modelos, su interpretacion y su manera de utilizarlos.

Existen por lo menos dos maneras de realizar esta resolucién y para ambas se debe retomar el
enunciado del problema e interpretar que la capacidad maxima del tanque son 6200 litros, dato que

no se utilizd para responder las dos primeras preguntas.

Una posibilidad es llevar a cabo una resolucién algebraica: identificando en la férmula que la cantidad
de agua esta representada por la expresion L(t), se puede plantear y resolver la ecuacidon 6200 =

400t + 800.
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Otra forma de arribar a la solucion puede ser utilizando cuanta agua introduce la bomba por cada
hora, que es en lo que consiste la tercera pregunta. Para calcular este valor se debera suponer que
el caudal es constante y bastard con calcular la cantidad de agua que contiene el tanque en dos
instantes de tiempo que difieran en una hora. Asi, calculando que la bomba introduce 400 litros por

hora, se podria trabajar con una tabla de modo andlogo a lo realizado en el problema A.

Volviendo a la tercera pregunta, que trata sobre el ritmo al que opera la bomba y silo hace de manera
uniforme, se podrian considerar distintas cantidades de agua que contiene la pileta a intervalos
regulares de tiempo (sin que sea necesario que sean de 1 hora) para verificar que el agua introducida
en el tanque es la misma en cada caso. Es importante destacar que, si bien este procedimiento no
constituye una validacién matematicamente suficiente, resulta valiosa en este momento escolar,

pues da cuenta de nociones asociadas al concepto de variacién uniforme.

Para calcular el ritmo al que opera la bomba es necesaria la reducciéon de la variacién del tiempo a la
unidad. No se espera que en un primer trabajo con el problema se reconozca la pendiente como la
razén de cambio del fendmeno, sino que este conocimiento se vaya construyendo a partir del trabajo

con diversos problemas de este tipo.

El problema C tiene como propésito que se despliegue la utilizacién rutinaria de modelos
matematicos ya conocidos, la aplicacion de un modelo ya estudiado. El enunciado brinda todos los
datos necesarios para concluir que el modelo que representa la situacidn es lineal y, a partir de esos
datos, plantear una férmula. Siendo el caudal de la bomba la pendiente y la cantidad de agua en el
tanque al momento inicial la ordenada al origen, se poseen todos los datos necesarios para el armado
de la formula C(t) = 150t + 2500. Luego, a partir de ella se pueden responder las diferentes

preguntas del enunciado de modo analogo que en el problema B.

Es importante advertir que el armado de la férmula no es una condicién necesaria para la resolucion

del problema, sino que se podria resolver del mismo modo que el problema A.

A partir de todo este trabajo de analisis de los problemas, podemos concluir que no se
puede afirmar que un problema es de produccidn, de interpretacién o de aplicacidn, sino
que favorece alguno de estos tres tipos de trabajo vinculados a los procesos de

modelizacion.
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Como actividad obligatoria para esta clase, les proponemos participar del foro de debate de la clase

3, en donde reflexionaremos a propdsito de un problema extraido de un libro de texto:

ACTIVIDAD OBLIGATORIA. Participacion en el foro de la clase 3

éQué tipo de tarea de modelizacion consideran que podria favorecer la resolucion de
este problema? ¢Por qué? {Qué conocimientos deberian tener disponibles los y las

estudiantes para que la resolucidn del problema favorezca este tipo de modelizacion?

El grafico representa la cantidad de agua que queda dentro de un tanque a medida que

pasa el tiempo desde que se abre una canilla que la deja salir.

Cantidad de agua
en el tanque (litros)

90

80

70
60
501
40
30 1
20
104

M) =
Ly

0 1 3 4 5 Tiempo

a) ¢Cudl erala cantidad de agua al iniciarse el proceso de vaciado?

b) ¢Cuanta agua sale por minuto?

c) Llamando f(x) a la cantidad de agua que queda en el tanque en funcién del
tiempo x desde que comienza a vaciarse, escribi una férmula que represente a

esta funcion.

(Este problema fue extraido del libro “Matemdtica en secundaria 1. °/2. °”, con autoria
de M. Monica Becerril, P. Garcia, V. Grimaldi y H.Ponce. Editado por Santillana y

coordinado por Claudia Broitman y Horacio Itzcovich).
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Reflexiones finales

A lo largo de esta clase reflexionamos en torno a diversos aspectos vinculados a la modelizacién en
la clase de Matemadtica. Hicimos hincapié en la importancia de la inclusion de problemas que
involucran modelos matemadticos en nuestras clases, ampliamos algunas ideas vinculadas a la
modelizacién, considerando tanto modelos extramatematicos como intramatematicos; y analizamos
tres tipos de tareas que se pueden movilizar. A su vez, destacamos que esta clasificacion esta
fuertemente asociada al tipo de trabajo que proponemos en el aula y a los conocimientos previos de

los y las estudiantes.

ACTIVIDAD OPTATIVA: Preparando el Trabajo Final

En este foro les proponemos comenzar a analizar el material bibliografico que sera de referencia
para la elaboracién del Trabajo Final.

Les proponemos entonces que:

1) Lean laintroduccion del siguiente material (paginas 7 a 12) “Documento No. 2. Apoyo a
los alumnos de primer afio en los inicios del nivel medio. La formacion de las y los
alumnos como estudiantes. Estudiar matematica”
https://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf

2) Luego de la lectura, seleccionen un parrafo que les haya hecho pensar en sus practicas
(porque representa algo nuevo que no tenian en cuenta a la hora de planificar sus clases,
porque es algo que hacen habitualmente pero no lo habian reflexionado de ese modo,
etc.) y compartan el parrafo explicando por qué lo eligieron.

Si bien esta no es una actividad obligatoria, queremos alentar su participacién ya que esperamos
gue sea un espacio de acompafiamiento para la elaboracién del Trabajo Final.

Actividades

Actividad 1

Les proponemos que lean el siguiente extracto del capitulo 1 del libro “Enseilar Matematica hoy”
de Patricia Sadovsky.  Disponible en el aula:

En él van a encontrar un problema de modelizacidon en un contexto intramatematico y su analisis.
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Actividad 2

Con el propdsito de comenzar a caracterizar la modelizacion matematica y pensar como puede
desplegarse en las aulas un trabajo que la involucre, les proponemos:
a) Resolver los problemas incluidos a continuacién, tomando nota de las diferentes resoluciones
gue se podrian realizar y de los diferentes tipos de tareas asociadas a ellas.
b) Luego de resolver los problemas, analicen:
e (Qué tipo de trabajo asociado a la tarea de modelizacion se puede desarrollar con
cada uno?
e (En qué momento de una secuencia didactica se podria ubicar cada uno de ellos?
e (Qué cuestiones seria importante sistematizar con todas/os las/os estudiantes tras el

trabajo con cada uno de los problemas?

Problema A

A partir de cierto momento, una pileta se comenzd a vaciar mediante una bomba que operaba a
ritmo constante. Se sabe que, a los 20 minutos de haber comenzado a vaciarse, la pileta contenia
3780 litros y que, a los 35 minutos de haber comenzado a vaciarse, contenia 3150 litros.

1. ¢Cuanto tiempo demord en vaciarse completamente la pileta?

2. ¢Cudntos litros habia en la pileta cuando comenzé a vaciarse?

3. ¢Cuantos litros habia en la pileta una hora y media después de que comenzd a vaciarse?

4

¢Cuantos litros por minuto extrajo la bomba?

Problema B

Se llend un tanque de agua de 6200 litros por medio de una bomba. La férmula L(t) = 400t + 800
permite calcular la cantidad de litros que contenia el tanque para cualquier tiempo medido en horas,
desde que comenzé su llenado.

1. ¢Cuantos litros de agua contenia el tanque cuando se lo comenzod a llenar?

2. ¢Cudntos litros contenia una hora y media después de que comenzé a llenarse?

3. ¢Esverdad que la bomba operd a un ritmo constante? ¢ A razén de cudntos litros por hora?

4

¢Cuanto tiempo demoré en llenarse completamente el tanque?
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Se llené el tanque de un camién de bomberos con una bomba que opera a ritmo constante, cargando
150 litros por minuto. El tanque tiene una capacidad de 10000 litros y al momento de encender la
bomba ya contenia 2500 litros en su interior.

1. Definan una funcién que represente la cantidad de agua (medida en litros) que contiene el
tanque en funcion del tiempo transcurrido (medido en minutos) desde que comenzé a
funcionar la bomba.

2. ¢Cudntos litros contenia una hora y media después de que comenzo a llenarse?

3. ¢Cudnto tiempo demord en llenarse completamente?

ACTIVIDAD OBLIGATORIA. Participacion en el foro de la clase 3

¢Qué tipo de tarea de modelizacion favorece la resolucion de este problema?

El gréfico representa la cantidad de agua que queda dentro de un tanque a medida que pasa el tiempo desde

gue se abre una canilla que la deja salir.

Cantidad de agua
Fen el tangue ([itros)
90

80
70
60
50
40+
301
20
104

0 1 2 3 4 5 Tiempo
(min)

a) ¢Cudl erala cantidad de agua al iniciarse el proceso de vaciado?
b) ¢Cuanta agua sale por minuto?

c¢) Llamando f(x) a la cantidad de agua que queda en el tanque en funcion del tiempo x desde que
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comienza a vaciarse, escribi una férmula que represente a esta funcién.

(Este problema fue extraido del libro “Matemdtica en secundaria 1.°/2.°”, con autoria de M. Mdnica Becerril,

P. Garcia, V. Grimaldiy H. Ponce. Editado por Santillana y coordinado por Claudia Broitman y Horacio Itzcovich).

ACTIVIDAD OPTATIVA: Preparando el Trabajo Final

En este foro les proponemos comenzar a analizar el material bibliografico que sera de referencia

para la elaboracién del Trabajo Final.
Les proponemos entonces que:

3) Lean la introduccidn del siguiente material (paginas 7 a 12) “Documento No. 2. Apoyo a los
alumnos de primer afio en los inicios del nivel medio. La formacién de las y los alumnos como

estudiantes. Estudiar matematica”

https://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf

4) Luego de la lectura, seleccionen un parrafo que les haya hecho pensar en sus practicas
(porque representa algo nuevo que no tenian en cuenta a la hora de planificar sus clases,
porque es algo que hacen habitualmente pero no lo habian reflexionado de ese modo, etc.) y

compartan el parrafo explicando por qué lo eligieron.

Si bien esta no es una actividad obligatoria, queremos alentar su participacién ya que esperamos

gue sea un espacio de acompafiamiento para la elaboracién del Trabajo Final.

Material de lectura

Sadovsky, P. (2005). Ensefiar matemdtica hoy. Miradas, sentidos y desafios. Buenos Aires: Libros del

Zorzal.

Napp, C.; Novembre, A.; Sadovsky, P. y Sessa, C. (2000). Documento No. 2. Apoyo a los alumnos de
primer afio en los inicios del nivel medio. La formacidon de los alumnos como estudiantes. Estudiar

matemdtica. Buenos Aires: DGCyE. Subsecretaria de Educacién. Disponible en: http://www.buenos

aires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf
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Médulo 1: Un marco para pensar y analizar la enseifanza y el aprendizaje de la Matematica

Clase 4: Las secuencias didacticas, una herramienta valiosa
para la ensehanza

En las clases anteriores nos referimos a los problemas como un elemento fundamental en la clase de
Matematica, a tal punto que enunciamos que hacer matemdtica es tratar con problemas. En
particular, en la clase 3, analizamos aquellos problemas que implican tratar con una modelizacién
matematica. Esta modelizacion puede abordarse desde la produccidon de un modelo matematico, la
interpretacion de un modelo dado o bien, desde su aplicaciéon para resolver un problema. Esto
depende no solo de las caracteristicas del enunciado del problema, sino también de los
conocimientos previos que tengan las y los estudiantes al momento de resolverlos y del momento

en el que se presentan dentro de la ensefianza de un tema.

En esta clase vamos a profundizar sobre una herramienta valiosa a la hora de planificar nuestras

clases: las secuencias didacticas.

Introduccion

Cuando pensamos en un proyecto de ensefianza, seguramente nos surgen diversos interrogantes:
équé ensefiar?, écomo hacerlo?, iqué actividades proponer?, iqué conocimientos previos tienen
las/os estudiantes?, entre otros. Estas preocupaciones se enmarcan en el contexto en el cual se
llevara adelante la propuesta de ensefianza, lo que nos lleva a considerar una condicién inherente a

las aulas que es la heterogeneidad o diversidad.

o ¢Como atendemos a la diversidad en el aula? ¢ COmo hacemos para trabajar en torno a la
. resolucién de problemas cuando los puntos de partida de nuestros/as estudiantes son tan
diversos? ¢Como hacer para que todos/as los/as estudiantes construyan aprendizajes

significativos?
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Las secuencias didacticas

Desde la perspectiva didactica que adoptamos, la secuenciacion de problemas para la ensefianzay el

aprendizaje de contenidos resulta una herramienta importante. Sin embargo, no toda coleccién de

problemas es una secuencia diddctica, motivo por el cual vamos a tomar las palabras de Paola

Tarasow para explicitar a qué nos referimos:

=
&

Las secuencias didacticas desarrollan un contenido especifico. Incluyen varios tipos de
problemas vinculados a él y contemplan diferentes grados de dificultad. Para decidir el
orden de los problemas es imprescindible anticipar qué se espera que aprendan los
alumnos con cada uno de ellos, qué aporta cada problema a los anteriores, qué nuevas
relaciones se ponen en juego, etc. Una secuencia también deberia prever instancias de
sistematizacion que permita a los nifios analizar el trabajo realizado y afianzar algunos
conocimientos. Esto implica un espacio para que los alumnos estabilicen los conceptos
aprendidos y se familiaricen con ellos, enfrentados a ejercicios en los que reutilicen los

conceptos y técnicas ya aprendidos.

Tarasow P., 2013, p.17.

Pero épor qué afirmamos que este criterio de organizacidn de problemas y actividades, acompaiiado

de una gestién docente planificada, puede dar lugar a un aprendizaje profundo, sélido y con sentido?

.
&

Un trabajo sostenido en torno a ciertas cuestiones vinculadas entre si favorece la
reflexion y la reorganizaciéon de estrategias de resolucion, permite volver sobre las
relaciones que se identificaron o establecieron en clases o problemas anteriores, y
habilita a abandonar ensayos erréneos e intentar nuevas aproximaciones.

Ademas de retornar sobre un mismo tipo de situaciones con nuevas herramientas, es
necesario que los estudiantes se enfrenten a nuevos problemas que amplien los sentidos
del conocimiento que se estd tratando. Es asi como se van incorporando
progresivamente ciertas variaciones que agregan nuevos desafios. Y aquellas cuestiones
gue inicialmente se resuelven con estrategias menos avanzadas podran resolverse con
recursos mas adaptados, convirtiendo —a través del estudio de dichos problemas— lo

novedoso en conocido.
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Itzcovich, H. [et al.], 2020.

Considerando las palabras citadas anteriormente, podemos decir que la nociéon de “secuencia
didactica” va mas alld de la eleccién o elaboracién de una coleccidn de problemas relacionados en
torno a un contenido. Estos problemas, para ser considerados parte de una secuencia, tendran que
presentar ciertas caracteristicas que posibiliten retomar estrategias de resolucién y conocimientos
construidos en problemas anteriores, y que ademas preparen el camino para avanzar en el

aprendizaje de nuevos saberes.

En cierto sentido, el trabajo con secuencias didacticas genera la oportunidad de explicitar ante los/as
estudiantes que la apropiacidn de saberes es un proceso gradual, no instantaneo, en el que resulta

necesario volver sobre lo hecho, cuestionarlo, reafirmarlo y profundizarlo.

Por otro lado, a propésito de las palabras de Paola Tarasow, podemos afirmar que la planificacién de
las clases en torno a los problemas que conforman la secuencia didactica es lo que estructura y
direcciona la propuesta que se lleva al aula. Las anticipaciones realizadas pueden contribuir a
clarificar objetivos de ensefianza, reformularlos y ganar precisiéon al momento de identificar los

conocimientos que las/os estudiantes podrian utilizar al resolver las actividades.

Ademads, tener en cuenta la gestion de la clase durante la elaboracién de una secuencia implica
asumir la provisoriedad de dicha propuesta, que podra modificarse de acuerdo con el grupo y a lo
gue va aconteciendo en el aula a medida que se pone en juego. En particular, en lo referente a lo que

sucede en las instancias de discusiones y debates colectivos.

Por otra parte, al resolver un problema, el conocimiento que emerge a partir de su resolucion suele
quedar, para muchos/as estudiantes, fuertemente ligado al contexto de la clase y al problema en si
mismo. Por eso, disponer de secuencias didacticas, que posibiliten revisitar estrategias de resolucion
en diferentes instancias y a propdsito de diversas actividades, puede colaborar en generar ese
distanciamiento necesario para que los conocimientos no queden “atados” al contexto en el que
fueron producidos. Sin embargo, es responsabilidad del/de la docente esta tarea de

descontextualizacién y generalizacion propia del trabajo matematico.

Finalmente, queremos agregar que la secuenciacion de actividades implica trabajar con un conjunto

de problemas o situaciones durante cierto tiempo. Como mencionamos en la introduccion, los
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conocimientos que circulan en el aula no son homogéneos y algunos/as estudiantes necesitan mas
tiempo para resolver, explorar, validar, etcétera. Por este motivo, plantear discusiones acerca de un
tema de ensefianza, proponiendo diferentes actividades que permitan discutir sobre distintos
aspectos de ese contenido, puede ser una oportunidad para incluir a todos las y los estudiantes en |a

propuesta.

Sobre la planificacion de secuencias didacticas

Planificar secuencias didacticas requiere tomar una gran cantidad de decisiones vinculadas al
contenido que se pretende ensefiar, a la organizacion de la clase y su gestidn, teniendo en cuenta el
contexto en el cual se llevard adelante la propuesta y los conocimientos previos que los/as
estudiantes necesitardn poner en juego al momento de resolver los problemas. En este apartado
tomaremos como referencia la caracterizacién realizada por Graciela Chemello y Adriana Diaz en el
texto citado en la bibliografia de referencia, e iremos abordando algunos de estos aspectos con la
intencion de organizarlos, de modo tal que pueda resultar orientativo durante la realizacion y
planificaciéon de una secuencia. Dado que la propuesta dependera de cada escenario y grupo en el
gue se lleve adelante, es importante que estos “criterios” no sean tomados como "recetas", sino

como un punteo para la reflexion y el analisis del disefio elaborado.

Sobre el alcance del contenido para enseiiar y los propdsitos de las actividades

Un primer abordaje para la elaboracidn de criterios esta asociado con los contenidos para ensefiar.
En este sentido, el disefio curricular puede resultar una guia para la eleccién o elaboracién de
actividades, asi como también la propuesta que, como docentes, queremos llevar al aula. Algunos

puntos sobre los que se puede fundar esta reflexion son:
El despliegue de los contenidos matematicos:
1. ¢Cudles son los diferentes contextos de utilizacidn de la/s nocidn/es para ensefiar?

2. ¢Cudles son los problemas para los que la nocién considerada puede funcionar como

herramienta idonea de resolucion?

3. ¢Hay técnicas o “procedimientos expertos” que podrian utilizarse para resolver?
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4. ¢Qué relaciones es posible establecer con otras nociones?

5.

¢Qué tipo de representaciones se utilizan para esa nocidn y qué propiedades se asocian a

ella?

El contexto y poblacién especificos en el que se desarrollara la clase:

1.

2.

De los contextos y problemas anteriores, écuales son accesibles a los/as estudiantes?
De los “procedimientos expertos”, ésu comprensidn esta al alcance de los/as estudiantes?

¢Qué otros procedimientos, representaciones y propiedades podrian utilizar los/as

estudiantes para resolverlos?

¢Qué grado de dominio y de disponibilidad, del saber y el saber-hacer, se quieren lograr a

corto, medio o largo plazo por parte de los/as estudiantes?
¢Qué aspectos se van a evaluar?

¢Qué relaciones es posible establecer con otras nociones ya conocidas por los/as estudiantes?

Sobre las diferentes etapas y tipos de tareas en la ensefianza y el aprendizaje

Teniendo en cuenta el apartado anterior, en referencia al alcance del contenido y el contexto y

poblacidn especificos en los que se llevard adelante la propuesta, durante el desarrollo de la

secuencia didactica también resulta importante considerar las siguientes cuestiones:

1.

2.

Analizar cada uno de los problemas propuestos, explicando la relacidon entre ellos e
identificando el aporte de cada problema a los siguientes. ¢ Qué cuestiones de las abordadas
en este problema sirven para los préximos? ¢Qué asuntos se seguiran discutiendo? ¢Qué
nuevas relaciones se ponen en juego? ¢ Qué nuevos conocimientos se construyen a partir de

las relaciones que se ponen en juego?

Anticipar los procedimientos que podrian poner en juego las/os estudiantes, considerar
resoluciones correctas, incorrectas e incompletas. Identificar variables didacticas para ajustar

la situacion y hacer avanzar el trabajo de todos las/os estudiantes.

Definir el modo en el que se realizard la puesta en aula para cada instancia de la secuencia.

¢Como se organizara la clase? ¢ Qué cuestiones se discutirdn en el espacio colectivo?
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4. Pensar posibles intervenciones: para presentar los problemas, para hacer avanzar una
explicacidn o resolucién, para solicitar mas argumentos, en la puesta en comun, etc. También
es importante considerar cdmo se intervendra ante las resoluciones incorrectas o
incompletas. En este punto sera importante el analisis a priori para poder contar con

preguntas que ayuden a reflexionar sobre lo realizado.

5. Decidir los materiales que serdn necesarios para el desarrollo de las actividades. ¢ Es necesario
utilizar instrumentos de geometria? ¢Se trabajard con computadoras o celulares? ¢Se

requiere el uso de calculadora?

6. Considerarinstancias de descontextualizacidn, generalizacion y sistematizacion, identificando
los conocimientos construidos. Explicitar las nuevas relaciones, propiedades, nociones,
reconociéndolos como saberes adquiridos y percibidas como eficaces para resolver

determinada clase de problemas.

¢Cuales de los criterios mencionados, en estos ultimos dos apartados, ponen en juego
habitualmente al momento de realizar una propuesta didactica para el aula? ¢ Utilizan
algun otro que no esté siendo contemplado en los listados anteriores y que consideran

valioso tener en cuenta?
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ACTIVIDAD 1 (Lectura obligatoria y reflexidn)

Como lectura obligatoria de la clase les proponemos que lean el apartado “Segundo
ejemplo a partir de una secuencia de problemas”, correspondiente al documento
“Recorridos en escenarios diversos. Recuperar lo trabajado en matematica” (paginas
14 a 19). Disponible en:

https://www.educ.ar/recursos/158239/recorridos-en-escenarios-diversos-recuperar-

lo-trabajado-en-/download/inline

A partir de lo estudiado en los apartados anteriores de esta clase, analicen cada uno de
los problemas propuestos en la lectura obligatoria. Por ejemplo, identificando
relaciones entre ellos, el aporte de cada problema a los siguientes, qué cuestiones de
las abordadas en un problema sirve para el préximo, qué asuntos se pueden seguir
discutiendo, qué nuevas relaciones o conocimientos se ponen en juego, etcétera.
Tomen nota de estas reflexiones porque podran tomarse en cuenta para la actividad

obligatoria correspondiente a esta clase y para el trabajo final del curso.

Acerca de las actividades de estudio

Hasta el momento hemos mencionado criterios que pueden orientar la elaboracién de secuencias
didacticas, enfocados fundamentalmente en las caracteristicas de los problemas y su gestién en la
clase. Sin embargo, el proyecto didactico del/de la docente no puede dejar de lado la formacion de
los/as alumnos/as como estudiantes, por lo que la inclusién en la secuencia didactica de actividades

gue apunten a crear y establecer estrategias de estudio resulta indispensable.
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ﬂ Todos los profesores esperan que los alumnos estudien fuera de la clase. Pero lo que los
@ docentes entienden por estudio no es necesariamente lo mismo que entienden los
L estudiantes. Puede de esta manera generarse un malentendido. Pensamos que al ser el
estudio una actividad compleja, que incluye trabajos de diversos érdenes, debe

convertirse en un contenido de ensefianza. Es decir, los profesores deben proponer

actividades en clase cuyo objetivo sea brindar estrategias de estudio que los alumnos

puedan utilizar en la escuela y fuera de ella.

El estudio debe ser el objetivo principal del proceso didactico: los alumnos van a clase
para estudiar matematica. De esta manera, la ensefianza se constituye en un
instrumento de apoyo para el estudio, produciendo cambios sustanciales en los roles del
profesor y del alumno. Serd necesario para ello un cambio de practicas que tienda a que
los alumnos acepten responsabilidades de su proceso de aprendizaje. Esto de ninguna
manera significa que el rol del profesor serd secundario. Sélo decimos que su rol serd

diferente del que tenia.

Napp, C., Novembre A., Sadovsky, P. y Sessa, C.; 2000.

En el siguiente video de las Jornadas “Libros para aprender”, las especialistas Mdnica Agrasar, Claudia
Broitman y Andrea Novembre reflexionan en torno a la siguiente pregunta: “¢éCémo ensefar a

estudiar matematica en la escuela?”.

Si bien consideramos que toda la charla resulta un material valioso para pensar en torno
a la problematica del estudio en la clase de Matematica, los invitamos a mirar dos
fragmentos especificos, que nos van a permitir discutir sobre cuestiones particulares de
esta clase. En primer lugar, el fragmento correspondiente al intervalo de 06:55 a 11:10;

y en segundo lugar, el correspondiente a 1:08:23 a 1:15:40.
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MESA IlI: ¢ Como ensefiar a estudiar matematica en la escuela?

https://www.youtube.com/watch?v=jGLM2-TJuuA&t=738s

A partir del video anterior, queda claro que las investigaciones en didactica de la matematica han

dado cuenta de la importancia de incluir momentos (colectivos, entre pares o individuales) de

reflexion sobre lo realizado, ya sea a propésito de la resolucion de un problema o de un conjunto de

problemas. Pensar acerca de lo hecho, explicitando aquello que se aprendié o se esta aprendiendo

(en forma oral o por escrito) es intrinseco a la actividad matematica y pueden ser consideradas

actividades valiosas para colaborar en el estudio. Pero ¢qué otro tipo de tareas se pueden proponer

con este fin? En el siguiente enlace van a poder encontrar un documento que contiene algunas ideas

sobre actividades que pueden propiciar el trabajo en torno al estudio en la clase de matematica. Los

invitamos a leerlo:

&

ACTIVIDAD 2 (LECTURA OBLIGATORIA)

En el “Documento No. 2. Apoyo a los alumnos de primer afio en los inicios del nivel
medio. La formacion de las y los alumnos como estudiantes. Estudiar matematica” (con
el que estuvimos trabajando en el foro optativo de la Clase 3) se incluyen ejemplos e
ideas de actividades concretas para incorporar en secuencias didacticas. Por lo que

proponemos que completen la lectura iniciada en la Clase 3:

https://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf

ACTIVIDAD 3 (OBLIGATORIA)
Participacion en el foro de la clase 4

En la secuencia didactica presentada en la actividad 1, se propone una actividad de
sintesis que puede pensarse como una “actividad de estudio” similar a las que
estuvimos trabajando en esta clase. Los invitamos a que, teniendo en cuenta las
propuestas del material de lectura obligatoria de la Actividad 2, elaboren una “actividad

de estudio” adicional que forme parte de esta secuencia.

Ademas, sera fundamental que justifiquen su propuesta, a partir de lo trabajado en esta
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clase.

Compartan sus producciones en el foro correspondiente a la clase 4.

Reflexiones finales

En esta ultima clase abordamos la ensefianza del estudio como parte constitutiva del proyecto del/de
la docente y la importancia de organizar la clase de matematica a partir de secuencias de problemas.
Uno de los aspectos centrales que se discutieron es que las secuencias didacticas, ademas de incluir
problemas para la construccidn de nuevos conocimientos matematicos, pueden incluir otros tipos de
problemas, como, por ejemplo, aquellos que involucran reinvertirlos, sistematizarlos, elaborar y/o

estabilizar una determinada técnica, etcétera.

Por otro lado, enunciamos una serie de criterios que pueden ser utiles al momento de disefiar
secuencias didacticas, considerando tanto el contenido para ensefar y los propdsitos de las

actividades como las diferentes etapas y tipos de tareas en este proceso.

Cierre del curso

Para finalizar queremos compartir algunas reflexiones acerca de lo que estuvimos trabajando a lo
largo de este curso. En primer lugar, notamos que hacer matematica es tratar con problemas, lo que
implica considerar no solo la resolucion, sino también la reflexiéon posterior, con el objetivo de
producir conocimientos que sirvan para enfrentarse a nuevas situaciones. A su vez, analizamos que
las clases de Matematica se enriquecen cuando, a propdsito de las resoluciones de las y los
estudiantes, se da lugar a espacios colectivos en donde se discute acerca de las diferentes estrategias
de resolucion, se elaboran y se validan conjeturas, se debate acerca de ellas. Luego estudiamos
algunas caracteristicas de los problemas que favorecen la produccidn de conocimientos, a partir de
los aportes de distintos autores y tomando como ejemplo un episodio de clase. En particular
profundizamos sobre algunas propuestas para el aula en torno a la modelizacién matematica. En esta
ultima clase, realizamos consideraciones acerca de las relaciones que deben existir entre los distintos
problemas que constituyen una propuesta de ensefianza. Por este motivo, valoramos y analizamos
las secuencias de ensefianza como un recurso potente para la produccion de conocimiento

matematico en el aula.
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Esperamos que las discusiones que emergieron a propodsito de las actividades propuestas hayan
ampliado su mirada acerca de la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica y les hayan permitido
reflexionar sobre su propia practica, asi como también brindado algunas herramientas para poner en

practica en el aula. Los invitamos a compartir sus impresiones en un ultimo foro, el de despedida.

Foro de despedida

Los invitamos a compartir en el foro sus impresiones, reflexiones e ideas acerca de su

paso por este curso.

Muchas gracias por habernos acompafiado en este recorrido.

Actividades

ACTIVIDAD 1 (Lectura obligatoria y reflexion)

Como lectura obligatoria de la clase les proponemos que lean el apartado “Segundo ejemplo a partir
de una secuencia de problemas”, correspondiente al documento “Recorridos en escenarios diversos.
Recuperar lo trabajado en matemadtica” (pdginas 14 a 19). Disponible en:

https://www.educ.ar/recursos/158239/recorridos-en-escenarios-diversos-recuperar-lo-trabajado-

en-/download/inline

A partir de lo estudiado en los apartados anteriores de esta clase, analicen cada uno de los problemas
propuestos en la lectura obligatoria. Por ejemplo, identificando relaciones entre ellos, el aporte de
cada problema a los siguientes, qué cuestiones de las abordadas en un problema sirve para el
proximo, qué asuntos se pueden seguir discutiendo, qué nuevas relaciones o conocimientos se ponen

en juego, etcétera.

Tomen nota de estas reflexiones porque podran tomarse en cuenta para la actividad obligatoria

correspondiente a esta clase y para el trabajo final del curso.
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ACTIVIDAD 2 (LECTURA OBLIGATORIA)

Escuela

En el “Documento No. 2. Apoyo a los alumnos de primer afio en los inicios del nivel medio. La formacién de
las y los alumnos como estudiantes. Estudiar matematica” (con el que estuvimos trabajando en el foro
optativo de la Clase 3 ) se incluyen ejemplos e ideas de actividades concretas para incorporar en secuencias
didacticas. Por lo que proponemos su que completen la lectura iniciada en la Clase 3:

https://www.buenosaires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf

ACTIVIDAD 3 (OBLIGATORIA)

Participacion en el foro de la clase 4

En la secuencia diddctica presentada en la actividad 1, se propone una actividad de sintesis que puede
pensarse como una “actividad de estudio” similar a las que estuvimos trabajando en esta clase. Los
invitamos a que, teniendo en cuenta las propuestas del material de lectura obligatoria de la Actividad 2,

elaboren una “actividad de estudio” adicional que forme parte de esta secuencia.
Ademas, sera fundamental que justifiquen su propuesta, a partir de lo trabajado en esta clase.

Compartan sus producciones en el foro correspondiente a la clase 4.

Material de lectura

AA. VV. (2021). Recorridos en escenarios diversos: recuperar lo trabajado en matematica. Ciudad

Autdnoma de Buenos Aires: Ministerio de Educacion de la Nacion.

Napp, C.; Novembre, A.; Sadovsky, P. y Sessa, C. (2000). Documento No. 2. Apoyo a los alumnos de
primer afio en los inicios del nivel medio. La formacidon de los alumnos como estudiantes. Estudiar

matemdtica. Buenos Aires: DGCyE. Subsecretaria de Educacién. Disponible en: http://www.buenos

aires.gob.ar/areas/educacion/curricula/d2web01.pdf
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