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ProFoDI-MC Programa de Formacién Docente Inicial en Modalidad Combinada

ITINERARIO PEDAGOGICO DIDACTICO

I DESARROLLO DEL )
PENSAMIENTO MATEMATICO

Formato: Taller
Ano:1°
Carga horaria: 3 h catedra

Campo de la formacion: Campo de la Formacién Especifica

Régimen de cursado: Anual

mm Marco orientador

A medida que se fue evaluando la implementacion de la propuesta de la uni-
dad curricular Desarrollo del Pensamiento Matematico, esta fue adoptando distintos
formatos en el Disefio Curricular para el Profesorado de la Educacion Primaria Se-
cundaria (Ministerio de Educacién de la Provincia de Cérdoba [ME], 2015). Asi, en su
primera version, se presentaba como asignatura; con las ultimas modificaciones, en
la actualidad, se plantea con formato taller. Seguramente, algunos de ustedes viven-
ciaron estos cambios. Sin embargo, a pesar de estas modificaciones en el formato,
la incorporacion de este espacio curricular en la formacion docente inicial mantiene
el mismo sentido. De acuerdo con el Disefio Curricular (ME,2015), se propone la reali-

zacion de actividades en el aula que propicien:

Por un lado, leer criticamente las experiencias vividas en relacion a las practicas
matematicas que se constituyen en modelos implicitos que son reproducidos,
posteriormente, desde el lugar de maestros. Por otro lado, un lugar propicio
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para vivenciar y conceptualizar el tipo de actividad matematica orientada a la
resolucion de problemas y al analisis de los procedimientos, modos de validacion,
argumentaciones, y nociones vinculadas en esa resolucion; posibilitando no sélo
la experiencia personal del valor heuristico y exploratorio de esta actividad, sino su
importancia para la ensefianza durante la actividad profesional. (p. 157)

Habitualmente proponemos este tipo de actividades en clases presenciales,
favoreciendo el trabajo en grupos y las instancias de debate y puestas en comun.
Pero, ;qué ocurre cuando planificamos clases virtuales para un espacio pensado, en
un primer momento, en torno a la presencialidad? ;Qué aspectos/factores tenemos
en cuenta al disefnarlas? ;Se trata solamente de adaptar, a estos nuevos escenarios,

planificaciones de anos anteriores?

Con este itinerario buscamos repensar nuestras practicas en relacion con la
modalidad combinada, en términos de una co-construccion con lo que se viene de-
sarrollando, aportando ideas, pistas, sugerencias, etc.

A su vez, nos interesa abrir el debate en torno a tendencias actuales en edu-
cacion matematica, tales como la incorporacion de la educaciéon STEM (acronimo de
los términos en inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics), analizan-
do, por ejemplo, algunas propuestas relacionadas a la programacion o la robotica.
Estas incorporaciones se piensan con la intencion de tender puentes entre las pro-
puestas de ensefianza propias de este espacio curricular y las demandas actuales
de los/las docentes de Educacion Primaria, entre las que se encuentra el desarrollo
de las competencias digitales.

Los/las invitamos a transitar este itinerario para compartir debates, experien-
cias y actividades, teniendo en cuenta nuestras propias concepciones de lo que sig-
nifica formar un docente que ensefie Matematica en Educacion Primaria, en tension
con el desarrollo de las capacidades profesionales que debemos favorecer vy las ca-
racteristicas de la modalidad combinada.

mm Propositos de la formacion

Sugerimos considerar los siguientes objetivos formativos, formulados a partir
de lo enunciado en el Disefio Curricular (ME, 2015) vigente:

§ Conocer las caracteristicas centrales de la disciplina matematica y apreciar el
valor formativo del desarrollo del pensamiento matematico.

Comprender aspectos centrales de la ensefianza de la matematica desde una
perspectiva que contemple la relacion construida con el saber matematico,
a lo largo de las experiencias vividas en las trayectorias escolares de los/las
estudiantes.
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v Conceptualizar a la matematica como una actividad humana, contemplando
su vinculo con la resolucion de situaciones de la vida cotidiana y/o de la propia
matematica. (p. 152)

A los objetivos anteriormente enunciados, sugerimos agregar:

W Vivenciar diversas experiencias que promuevan el acercamiento al conoci-
miento matematico desde su vinculo con la realidad y el contexto ludico.

En base a estos objetivos, analizaremos y disefiaremos actividades y propues-
tas de ensefanza.

mm Contenidos organizados en ejes

A partir de lo plateado por el Disefio Curricular (ME,2015), en este itinerario
profundizaremos el analisis en torno a los siguientes dos ejes, que consideramos
transversales a toda la propuesta:

& Eje 1. Creencias y concepciones en el estudiante sobre la
naturaleza de la Matematica, su aprendizaje y su ensenanza

El trabajo en torno a las creencias y concepciones de los/las estudiantes tiene
su fundamentacion a partir de estudios e investigaciones realizadas en el campo de
la educacion matematica. En particular, Alain Schoenfeld (1992) plantea que:

Respecto de las creencias —es decir lo que entiende y siente un individuo y
que influye en sus conceptualizaciones y su comportamiento matematico—
mencionaremos tres aspectos: las creencias de los estudiantes, las creencias de
los docentes y las creencias de la sociedad sobre el hacer mateméticas. (p. 36)

En términos de las creencias de los/las estudiantes, el autor afirma que estas
—junto con los afectos— tienen influencias sobre el comportamiento matematico vy,
generalmente, obstaculizan el aprendizaje. Si consideramos que nuestros/nuestras
estudiantes son futuros/futuras docentes, es natural preguntarse como estas con-
cepciones van a afectar no solo su transito por la matematica en el Nivel Superior,
sino también su relacion con la disciplina como docentes. Schoenfeld (1992) desta-
ca que “el sentido que tiene un docente de lo que es el emprendimiento matematico
determina la naturaleza del entorno aulico que este docente crea. Este entorno, a su
vez, moldea las creencias de los estudiantes sobre la naturaleza de la matematica”
(p. 37). Propiciar que los/las estudiantes puedan reconocer y ser conscientes de sus
propias creencias, concepciones y afectos, les permitira ser capaces de modificar su
mirada de lo que significa ensefar y aprender matematica.
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Lecturas para seguir profundizando

Hidalgo Alonso et al. (2015). Una aproximacion al sistema de creencias
matematicas en futuros maestros. Revista Educacion Matematica, 27 (1),
65-90.

Enlaliteratura disciplinar podemos encontrar varios estudios realizados so-
brelas creencias quetienenlos/las estudiantes enrelacionala matematica.
En particular, Hidalgo Alonso et al. (2015) presentan un acercamiento que
muestralascreenciasdeestudiantesdeprofesoradosdeEducacionPrimaria
enEspana. Lalecturade esearticulo puede aproximarnos alo que nuestros/
nuestras estudiantes podrian haber construido como sistema de creencias.

Vesga, G. y de Losada, M. (2018). Creencias epistemoldgicas de docentes
de matematicas en formacion y en ejercicio sobre las matematicas, su en-
sefanzay aprendizaje. Revista Colombiana de Educacion, 74, pp. 243-267.

Otra lectura interesante es el analisis de creencias de docentes en for-
macion, en la investigacion presentada en este articulo. Disponible en

& Eje 2. Caracteristicas propias de la disciplina matematica

Pensar acerca de qué es la matematica implica fundamentalmente poder
caracterizarla. ;Qué caracteristicas distinguen a la matematica de otras ciencias/
disciplinas? En este trayecto, la entendemos como la ciencia de los patrones/regu-
laridades, que se caracteriza por el desarrollo de diferentes actividades cognitivas o
aspectos internos. Cuando hablamos de estos ultimos aspectos, nos referimos a lo
que plantean Philip Davis y Reuben Hersh en su libro Experiencia Matematica (1988),
aspectos entre los que encontramos: el uso de simbolos, la abstraccion, la generali-
zacion, la formalizacion, establecer conjeturas, la demostracion, entre otros.

Lecturas para sequir profundizando

Devlin, K. (1994). Mathematics the Science of Patterns. Scientific American
Library.

Una presentacion interesante en relacion a lo que es la matematica se en-
cuentra en el prologo de este libro, disponible en el Aula Virtual.
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En el desarrollo de estos ejes, consideramos importante recuperar aquellas
experiencias que promuevan el acercamiento al conocimiento matematico, desde si-
tuaciones vinculadas con la realidad y el contexto ludico, entre otras posibles. Enten-
demos que los contenidos matematicos que emerjan de estas situaciones estaran
vinculados con los sugeridos en el Disefio Curricular (2015):

NUmeros naturales, sistema de numeracion, expresiones decimales y fraccionarias (...)
El célculo: exacto y aproximado, mental, escrito, con calculadora, su adecuacion a
diferentes situaciones y las formas de expresar los nimeros fraccionarios o decimales.
Espacio fisico y geométrico (...) La medida y la medicion. (p. 152).

A este listado de contenidos, agregamos también la posibilidad de trabajar
actividades que involucren la interpretacion de informacion y toma de decisiones:
informacion presentada en tablas y graficos estadisticos —pictogramas, diagramas
de barra, graficos circulares— y analisis de las ventajas y desventajas de acuerdo con

la informacion que se persigue comunicar.

mwm Propuesta metodoldgica

El formato curricular propuesto para desarrollar estos saberes es el taller, ya
que posibilita, entre otras cosas, que los/las estudiantes tengan una participacion
activa en su proceso de aprendizaje. Asimismo, es interesante la oportunidad que
brinda para reflexionar en relacion con las capacidades profesionales que se pueden
desarrollar en la formacion docente inicial. El documento Pensando la formacion en
clave de capacidades. Organizacion y dinamica de los disenos curriculares, elaborado
por el Instituto Nacional de Formacion Docente (INFoD, 2017), plantea:

Entre aquellas capacidades que resultan relevantes de trabajar en el ambito de un
taller, se incluyen las competencias linguisticas para la busqueda y organizacion
de la informacion, para la identificacion diagndstica, para la interaccion social y la
coordinacion de grupos, para el manejo de recursos de comunicacion y expresion,
para el desarrollo de proyectos educativos, para proyectos de integracién escolar
de alumnos con alguna discapacidad, etc. (p. 6)

Teniendo en cuenta estas caracteristicas propias del formato curricular, la pro-
puesta de actividades deberia posibilitar que los/las estudiantes puedan vivenciar
diversas experiencias que promuevan el acercamiento al conocimiento matematico,
no solo desde situaciones intramatematicas, sino también desde su vinculo con la
realidad y el contexto ludico. En este sentido, es importante plantear actividades que
propicien recuperar construcciones conceptuales personales sobre los objetos ma-

tematicos, para luego avanzar en estrategias y conceptualizaciones mas complejas.

Como su nombre lo indica, el objetivo principal de la unidad curricular es de-
sarrollar el propio pensamiento matematico. Es por ello que la realizacion de las ac-
tividades deberia fluctuar entre aquellas de resolucién individual (con el objetivo de
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permitir un trabajo de metacognicién) y otras grupales (donde se ponga en juego la
capacidad de trabajar de manera colaborativa y poder argumentar su produccion).
En la modalidad combinada, ademas, las actividades pueden llevarse a cabo en ins-
tancias presenciales —o virtuales sincrénicas—, o de manera virtual y asincronica-
mente. Ahora bien, ;como decidir qué y como trabajar en la modalidad combinada?
Sugerimos visualizar el video sobre las consideraciones que al respecto presenta la
especialista Mabel Rodriguez:

Rodriguez, M. (2020). Consideraciones para la ensefianza de la Matemati-
ca en la virtualidad. Instituto Albino Sanchez Barros.

msm Modalidad de evaluacion

Llegada la instancia de evaluacion, sugerimos que se consideren dos aspec-
tos: el formato curricular taller y sus particularidades, y las condiciones que establece
la modalidad combinada.

Para ello, seria importante recordar algunas cuestiones. En primer lugar y en
coherencia con el formato de trabajo, la evaluacion es de proceso, haciendo mayor
hincapié en la recoleccion de informacion no solo de los productos o resultados fina-
les de las tareas, sino mayoritariamente de los procesos en los cuales se construyen
los saberes. Por otra parte, es importante explicitar a los/las estudiantes la modali-
dad de evaluacion y establecer con claridad los criterios. Asimismo, las devoluciones
a las producciones deben ser claras, precisas, con un tono de didlogo que permita
al/a la estudiante reconocer el estado de situacion de sus aprendizajes, aquello que
sera necesario seguir fortaleciendo, poniendo el acento en los logros alcanzados.

Con el paso a la modalidad no presencial que nos demandé la pandemia del
ano 2020, nos vimos impulsados a considerar diversos instrumentos de evaluacion:
portafolios, exposiciones grupales en encuentros sincronicos, elaboracion de infor-
mes a través de documentos compartidos, formularios en linea de respuesta multi-
ple, entre otros. Nuestra sugerencia es retomar aquellas decisiones y re-pensarlas
para esta modalidad combinada. En este caso, se pueden realizar instancias de pre-
sentaciones orales presenciales, favoreciendo de esta forma la oralidad, o proponer
que los/las estudiantes se encarguen de llevar un registro de campo de las discu-
siones/decisiones/debates que se dan en los trabajos en grupo, en el marco de los
encuentros presenciales.

Respecto a la acreditacion de los aprendizajes, la modalidad combinada no
reviste mayores diferencias con lo propuesto en la modalidad presencial. Al ser un
formato taller, la acreditacion se realiza ponderando el trabajo desarrollado durante el
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afno. Asimismo, se puede complementar esta instancia solicitando a los/las estudian-
tes, al final del cursado, informes que tiendan a articular los conceptos/contenidos
trabajados, presentar mapas conceptuales, hacer videos que profundicen en alguna
tematica abordada previamente, etc.

mem Propuestas por eje

& Eje 1. Creencias y concepciones en el estudiante sobre la
naturaleza de la Matematica, su aprendizaje y su ensenanza

Como lo expresamos anteriormente, en este eje se pretende que los/las estu-
diantes puedan reconocer sus propias creencias y concepciones respecto a la ma-
tematica, en primer lugar, para luego pensar en la influencia que estas tienen en su
manera de considerar la ensefianza y el aprendizaje (en particular, en el Nivel Prima-
rio). Los contenidos matematicos que se trabajaran, en relacion a este eje, estaran
determinados por el tipo de situaciones propuestas.

Recorrido tedrico-metodologico

En relacion a la matematica, y en concordancia con el propdsito del eje, debe-
riamos plantear actividades a desarrollar a partir de las concepciones que los/las es-
tudiantes construyeron en su trayecto formativo (formal y/o informal). De esa forma,
podremos tener un registro de las creencias y los vinculos establecidos con y hacia la
Matematica, para luego trabajar desde esas conceptualizaciones.

Una primera pregunta que surge es: ;qué tipo de actividades permiten dar
cuenta de las concepciones de un/una estudiante? Evidentemente, no se trata de
reconocer cuanto sabe de matematica —o sobre ciertos conceptos matematicos-—,
sino de "proponerle que explicite o que constituye para €l/ella este campo de cono-
cimiento. ;/Ingresan en estas propuestas cuestiones matematicas? Podriamos decir
que si, pero esos contenidos/actividades de la disciplina no aparecen como objetos
de estudio en si mismos, sino que se trata de analizar el vinculo y el sentido construi-
do con ellos. Pensando en el triangulo didactico (docente-estudiante-conocimiento),
las actividades deberian poner énfasis en las relaciones entre estudiante y conoci-
miento.

Para poder avanzar en el debate, los/las invitamos, en primer lugar, a reflexio-
nar en torno a cuan presente esta, en nuestras planificaciones, el desarrollo del eje
propuesto en estos términos. Luego de pensar en nuestras practicas, les propone-
mos analizar algunas posibles actividades a modo de ejemplo.

( IPD Campo de la Formacion Especifica - DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO 9
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Si quisiéramos desarrollar una clase con la intencion de iniciar el trabajo en
torno a este eje, una primera actividad podria plantearse en términos de sus propias
experiencias, a través de pequefias narrativas personales.

Actividad 1

Elaborar un relato escrito individual en el cual describas: ;qué es para vos la
matematica? ;Como fue tu experiencia con la disciplina en la escuela? ;Qué
sentimientos has experimentado? ;Consideras que la matematica forma parte
de tu cotidianeidad? Presenta algunos ejemplos.

Esta primera actividad puede realizarse de manera presencial o virtual, a tra-
vés de un foro, en el que los/las estudiantes, como primera intervencion, compartan
su relato

En la puesta en comun (en modalidad presencial o virtual sincrénica, para fa-
vorecer espacios de intercambio), seria factible trabajar con lo que surge en relacién
a la matematica. En este sentido, se podria proponer a los/las estudiantes reconocer
aspectos comunes en las respuestas: “La matematica es una ciencia abstracta”, “ha-

nou nou

cer cuentas’, “importante para la vida’, “una materia de la secundaria’... y, a partir de

ellas, organizar las siguientes categorias: ‘matematica como ciencia”, “matematica
como herramienta’, etc.

En relacion a los ejemplos, otra posibilidad seria construir una tabla donde
aparezcan las categorias que vayan surgiendo (y que dependeran de los ejemplos
dados):

Matematica en la cotidianeidad

Tareas domésticas Finanzas Arte Juegos

Adaptar una receta
para mas personas

Jugar alaruleta

Ir al supermercado Enla musica on el casino

A partir de estas ideas emergentes, es interesante pensar como las experien-
cias vividas en la escuela influyen en la propia concepcion de la matematica, y si esas
experiencias afectan mi gusto/rechazo/indiferencia hacia la materia. Otros planteos
también posibles para el debate son: ;donde podemos encontrar matematica? Los
ejemplos de la cotidianeidad, ;estan todos relacionados con efectuar algun calculo?
¢Como se vinculan con la matematica ensefiada/aprendida/vivida en la escuela?

10 i IPD Campo de la Formacion Especifica - DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO
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Podriamos analizar por qué es importante poner en juego estos planteos y de-
bates en las clases de Desarrolo del Pensamiento Matematico. Retomando a Scho-
enfeld (1992), sea o no explicita la postura epistemoldgica que se tenga, lo que se
piense de la matematica influira en los entornos de aprendizaje que se pongan en
acto y por lo tanto, en la comprension matematica que los/las estudiantes desarro-
llen.

El trabajo de Schoenfeld presenta algunas creencias y concepciones usuales
de los/las estudiantes, y cita a Lampert, quien afirma:

Comunmente, laMatematica esta asociada conla certeza; saberla, con ser capaz de
darlarespuesta correcta, rapidamente. Estos supuestos culturales estan formados
por la experiencia escolar, en la cual hacer matematica significa ajustarse a las
reglas establecidas por el profesor, saber matematica significa recordar y aplicar la
regla correcta cuando el profesor hace una pregunta; y la verdad matematica esta
determinada cuando la respuesta es ratificada por el profesor. Las creencias sobre
cémo hacer matematica y qué significa conocerla en la escuela son adquiridas en
el transcurso de afios de mirar, escuchar y practicar. (p. 37)
A su vez, Schoenfeld (1992) agrega “una extension de la lista de Lampert, [que]
incluye las siguientes creencias tipicas de los estudiantes sobre la naturaleza de la

matematica” (p. 37):
& Los problemas de matematica tienen unay solo una respuesta correcta.

Hay s6lo una manera correcta para resolver un problema matematico, usual-
mente la que el docente demostré mas recientemente en clase.

Los estudiantes normales no pueden esperar entender Matematica, simple-
mente pueden esperar memorizarla, y aplicar lo aprendido mecanicamente y
sin comprenderlo.

v La matematica es una actividad solitaria, realizada por individuos, aislada-
mente.

» Los estudiantes que comprendieron matematica resolveran cualquier proble-
ma asignado en no mas de cinco minutos.

La matematica aprendida en la escuela tiene poco o nada que ver con la rea-
lidad.

Las pruebas formales no son relevantes para los procesos de descubrimiento
o invencién. (p. 37)

¢Qué podemos decir en relacion a esta lista de creencias? ¢ Consideran que es-
tan presentes en sus estudiantes? Para participar de esta discusion, seria interesante
poder compartir las observaciones y comentarios que puedan surgir al respecto.

Ahora bien, retomando el andlisis de la actividad 1, dada su naturaleza (donde
cuestiones que tradicionalmente se vinculan a la matematica, como el calculo o lo

( IPD Campo de la Formacion Especifica - DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO
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numérico parecieran no estar presente), podriamos preguntarnos si estamos hacien-
do algo de matematica. Teniendo en cuenta la tarea de categorizacion, se puede
pensar en abrir la discusion en torno a qué significa categorizar y clasificar, porque
si bien no son tareas exclusivas de esta disciplina, tienen que ver con el desarrollo
del pensamiento I6gico. Los/las invitamos a pensar en alguna actividad que pueda
complementar el analisis propuesto.

Para continuar con la secuencia, se podria plantear una segunda actividad,
para ser llevada a cabo, por ejemplo, de manera virtual y asincronica.

Actividad 2

a) Observen las siguientes imagenes y visualicen el video:

Cueva de las manos

12 &) 1PD Campo de la Formacion Especifica - DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO
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Figuras del Pericon Nacional
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Fuente: Lopez, C. (2013). La Matematica tiene quien la baile, p. 16.

Hilando caminos.

| Y+

R

Ll murru !“ fm’ff/:”

|

.1
E
:
?-

P
[
i

.

Nota:Parque y patios de la Estancia Jesus Maria - Museo Jesuitico Nacional.
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Museo Superlor de Bellas Artes Evita, Cordoba.

Fuente: Vera Calderdn, s.f.,p6
http://www.rodolfoveracalderon.com/wp-content/pdf/palacioferreyra.pdf

Iglesia del Cristo Obrero.
Arquitecto Eladio Dieste. Atlantida, Uruguay.
https:/www.youtube.com/watch?v=s-UMJmVE8kg

Una vez emergida deI gris de Ia noche

Nota: Paul Klee (1918) Fuente: Wordpress
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Pina Romero, J. A. (s.f.) Hilorama cuadrado Geogebra

b) Si tuvieran que identificar a qué area de la produccién humana corresponde
cada imagen —arquitectura, arte, musica...—, ;como lo harian? ;En cuales con-
sideran que hay un trabajo matematico? ;Por que?

c) Les proponemos realizar la lectura de los siguientes textos

(actividad optativa):

Corbalan, F. (s.f.). Las matematicas en nuestra vida cotidiana de Fernando
Corbalan. Revista Estudios, (115), pp. 24-39.

Devlin, K. (1994). Prélogo. En Mathematics the Science of Patterns (Crespo,

P, Trad.). Scientific American Library.

Esta segunda actividad, que incluye fotos y videos de diferentes aspectos de la
viday el arte, podria proponerse con el objetivo de debatir sobre la matematica impli-
cita en cada imagen. Incluso, en la puesta en comun de la actividad 2b, se podrian ge-
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nerar planteos del tipo cuando hay matematica y qué es hacer matematica. También,
son actividades que propician el trabajo con conceptos matematicos determinados,
gue surgen al intentar identificar qué cuestiones tedricas estan involucradas en cada
situacion.

Estas actividades son presentadas a modo de ejemplo, con la intencion de
abrir el debate en torno a las concepciones personales sobre la disciplina, para po-
nerlas en tension con las lecturas y producciones realizadas en las actividades ante-
riores. A la vez, reflexionar acerca de como las concepciones de lo que entendemos
gue es la matematica van a influir en como la ensefiamos. Evidentemente, la planifi-
cacion en relacion al eje no culmina en estas dos posibles actividades. Retomando
la actividad 2 de la secuencia, se pueden trabajar distintos contenidos matematicos,
como por ejemplo:

1. La matematica como busqueda de patrones y regularidades.

2. Geometria plana y del espacio: lugares geométricos.

En caso de optar por trabajar la nocion de matematica como busqueda de pa-
trones y regularidades, estariamos atendiendo también al eje Caracteristicas propias
de la disciplina matematica, propuesto en el Disefio Curricular,2015).

Un analisis de la secuencia presentada como ejemplo podria plantearse con-
siderando los siguientes aspectos: ;qué desafios suponen la resolucion de las acti-
vidades propuestas? ;Propician alcanzar el proposito establecido? ;Hay coherencia
entre la tarea, los recursos y los entornos en los que se solicita la realizacion de la
actividad? ;Qué modificaciones realizaria en funcion a su grupo de estudiantes?

Los/las invitamos a enviarnos sus aportes y comentarios.

Materiales y Recursos

Corbaldn, F. (s.f.). Las matematicas en nuestra vida cotidiana de Fernando
Corbalan. Revista Estudios, (115), pp. 24-309.

Devlin, K. (1994). Prélogo. En Mathematics the Science of Patterns (Cres-
po, P, Trad.). Scientific American Library.

GeoGebra (en linea).
Fotos.

Foro aula virtual (en caso de ser posible).
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Evaluacion

Se sugiere una evaluacion de tipo formativa, con actividades de seguimiento,
como la implementaciéon de un portafolio que registre las producciones de los/las
estudiantes. En particular, se espera que durante este proceso:

g trabajen de manera colaborativa, desarrollando la capacidad de escucha, po-
niendo en dialogo sus producciones/concepciones con la de otros/otras y ha-
ciendo intervenciones pertinentes;

V participen del proceso de deconstruccion y reconstruccion de sus propias
creencias respecto a la matematica (tanto en las actitudes que se refieren a
la valoracion y aprecio por la disciplina —resaltando el componente afectivo—,
como en las que involucran valoraciones hacia las capacidades cognitivas en
general);

destaquen los contenidos matematicos implicitos y explicitos que se estan
trabajando;

o reconozcan la importancia de proponer distintos recursos en el aula de Mate-
matica: animaciones en GeoGebra, uso de fotografias, visualizacion de videos,
lectura de textos, participacion en foros.

& Eje 2. Caracteristicas propias de la disciplina matematica

En la presentacion, consideramos la matematica como la ciencia de las regu-
laridades y enunciamos actividades tales como argumentar, conjeturar, demostrar,
modelizar, etc. Muchas veces estos procesos no son parte de la enseflanza. Cheva-
llard (1997) propone una clasificacion de las nociones que se pueden encontrar en
las clases de Matematica, que conforman distintos estratos del funcionamiento del
conocimiento matematico escolar. En particular, menciona las nociones paramate-
maticas, que son aquellas que se utilizan conscientemente —son reconocidas y de-
signadas—, pero no se consideran “normalmente” objetos de estudio en si mismas.
La nocion de demostracion es, para el autor, un ejemplo de nocion paramatematica.
Evidentemente, el hecho que no tengan el status de objetos de ensefanza, lleva a
que los/las estudiantes presenten dificultades al intentar encontrarle sentido a estos
procesos. ¢Con qué frecuencia o qué tipo de tareas permiten la realizacion de conje-
turas? ¢Qué lugar ocupan las demostraciones (empiricas o formales) en las clases?
¢ Como favorecemos la construccion del sentido en una demostracion matematica?
Es interesante plantear estos cuestionamientos, ya que en muchas ocasiones natu-
ralizamos ciertos conceptos, sin haber hecho un tratamiento explicito en las clases.
Incluso, muchas veces los evaluamos: por ejemplo, una reflexion recurrente en estas
instancias es “este/esta estudiante no sabe demostrar”.
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Recorrido tedrico-metodologico

Para el desarrollo de este eje, la propuesta consiste en presentar algunas ac-
tividades que intenten poner en juego no solo procesos de formalizacion como la
simbolizacion, argumentacion, deduccion, demostracion, sino —ademas— procesos
inventivos y constructivos, intuitivos, empiricos y heuristicos. Por ejemplo, podemos
trabajar el concepto de modelizacion matematica en actividades que se relacionen
con situaciones de la realidad.

Asimismo, consideramos oportuna la incorporacion del trabajo con tecnolo-
gias digitales, teniendo en cuenta el siguiente propdsito de la formacion que establece
el Disefio Curricular (ME,2015) para la asignatura Lenguaje Digital y Audiovisual: “Co-
nocer y valorar las posibilidades que aportan estas tecnologias en diversos procesos
cognitivos, participativos y colaborativos” (p. 147).

A continuacion, les presentamos actividades para el abordaje de este eje, que
estan desarrolladas en tres apartados: la matematica en contextos de realidad, el uso
de tecnologias digitales, y competencias digitales y pensamiento computacional.

La matematica en contextos de realidad

La frase “la matematica esta en todos lados” esta bastante difundida. Sin em-
bargo, ;cuantas veces encontramos estudiantes que no la “han podido ver"? Una pro-
puesta que podemos realizar a nuestros/nuestras estudiantes es analizar cuestiones
proximas a su realidad, para asi intentar dilucidar qué matematica subyace en esas
situaciones. Veamos un ejemplo:

Actividad 1 Simulador de pandemias

¢Distancia social? ;Pacientes asintomaticos? ;Diagnostico y respuesta
temprana? La pandemia de COVID-19 nos afect6 a todos/todas. Nos vimos
envueltos/envueltas en datos, graficos y un lenguaje que desconociamos...

Te proponemos un ejercicio con elementos comunes a todas las epidemias.
Si bien es solo un modelo matematico (cédigo adaptado de Prajwal D'Souza),
algunos de sus resultados son facilmente extrapolables a situaciones reales.

Para plantear simulaciones, ingresa al siguiente enlace:
https://untdf-grupo-simulaciones.github.io/epidemias

¢Como podemos trabajar en nuestras clases del profesorado haciendo uso de
este simulador? Una primera pregunta que se puede formular al hacerlo es: ;cuales
son las variables que tiene en cuenta el simulador? y, a partir de esta, ;qué es una

( IPD Campo de la Formacion Especifica - DESARROLLO DEL PENSAMIENTO MATEMATICO


https://prajwalsouza.github.io/
https://untdf-grupo-simulaciones.github.io/epidemias/

DEiEﬁié;_\E‘ir(]’;ﬁlgijpERmR Programa de Formacion Docente Inicial en Modalidad Combinada PI’O FO D I ° M C

variable? También proponer a los/las estudiantes que realicen lecturas de la infor-
macioén presentada en distintos registros (por ejemplo, en el simulador podemos ver
nube de puntos y grafica como funcién) y reflexionen acerca de qué ocurre cuando
cambio los parametros.

Es importante destacar que trabajar en contextos de la realidad no implica
reducir la matematica a un sentido utilitario. Por ejemplo, las actividades que se pro-
ponen al analizar el simulador de pandemias tienen caracteristicas propias de la ma-
tematica: identificar patrones, seleccionar variables, identificar modelos, e incluso se
podria proponer una especie de validacion, tomando en consideracion datos y esta-
disticas de casos de Covid 19 en la provincia.

Para profundizar sobre la idea de trabajar con la relacion matematica-realidad
sin caer en la banalizacion, los/las invitamos a visualizar los siguientes videos
donde algunos especialistas presentan su postura, acerca de la matematica y
la educacion matematica:

Fioriti, G. (2018). Educ.ar [Video] YouTube.
https://www.voutube.com/watch?v=hh4nz10ZkBQ

ICIEC, UEPC. La ensefianza de la matematica en debate. UEPC [Video]
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=owodmx6zVa4

El uso de tecnologias digitales

En este apartado nos interesaria invitar a los/las estudiantes a que realicen
una reflexion, y para ello dejamos algunos interrogantes: ;qué tecnologias habilito
en las clases de Desarrollo del Pensamiento Matematico? ;Cuadl es el rol/funcion de
esas tecnologias? Seria interesante que podamos compartir estas reflexiones e inclu-
so presentar ejemplos de propuestas de trabajo en el aula.

La incorporacion de las tecnologias digitales en la escuela puede realizarse
en varios sentidos. Actualmente, al paso a una educacion modalidad combinada, el
rol de las tecnologias como medios para la comunicacion adquirié mayor relevancia.
Pero también se pueden considerar las tecnologias como mediadoras del conoci-
miento y no simplemente como instrumentos de comunicacion. Una de las carac-
teristicas predominantes de la educacion a distancia es que la comunicacion esta
mediada por la tecnologia.

Entendemos que las tecnologias permiten potenciar, darle caracteristicas
especiales a la educacion y mediar en los aprendizajes, cuando lo que a través de
ellas se hace implica una diferencia significativa respecto a cuando no se usan. Se
pueden considerar las tecnologias mediando los aprendizajes cuando se aplican
no sélo para transmitir informacion, sino para permitir al usuario interactuar con
ellay/o através de ella. (Garcia, 2012, pp. 310-311)
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Para debatir en torno a este planteo, los/las invitamos a considerar la siguien-
te actividad:

Actividad 2

a) Abrir el enlace https://www.mathsisfun.com/games/broken-calculator.html

Realizar las tareas propuestas por nivel: con las teclas de la calculadora dispo-
nibles, realizar operaciones cuyos resultados sean los marcados en negro en
el margen derecho. Atencidn: tienen un tiempo maximo por nivel. Registrar lo
realizado para encontrar los valores buscados (tienen un visor debajo donde se
presenta un historial).

b) En el caso de la calculadora del nivel 3, ;con qué conjuntos numeéricos tra-
baja? ;Pueden expresar numeros racionales empleando las teclas disponibles?
¢Pueden expresar numeros irracionales? Dar algunos ejemplos, reconociendo
los limites de esta calculadora a la hora de expresar ciertos numeros.

c) En el caso de la calculadora del nivel 6, ;qué teclas numéricas funcionan?
¢Qué operaciones matematicas estan habilitadas? Transcribir las operaciones
combinadas que propusieron en el nivel 6 y que dan como resultado los valores
indicados:

6.5=
24=
32=
100=
512=

¢Se pueden expresar de otra manera? ;Son las unicas posibles utilizando las
teclas habilitadas? ;Los paréntesis cumplen alguna funcién?

¢ Qué contenidos matematicos se ponen en juego en esta actividad? ; Qué uso
se da a la calculadora? En primer lugar, saca a la calculadora de un uso domesticado.
¢A qué nos referimos con uso domesticado? A su vez, habilita tareas de anticipacion,
registro y uso de propiedades. En ese sentido, la calculadora on line permite ir pro-
bando operaciones, pero este proceso de prueba no es aleatorio, sino que los/las
estudiantes deben anticipar la secuencia de operaciones simples para llegar al resul-
tado esperado. La calculadora no se presenta solo como una herramienta para vali-
dar si una operacion ha sido resuelta de manera correcta, sino que ayuda a pensar la
tarea. Notemos que los/las estudiantes participan de una actividad matematica que
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involucra conceptos matematicos —orden de las operaciones, propiedades—, pero
también aspectos internos tales como registro y uso de simbologia, anticipacion de
un resultado,etc.

Incluimos también en este apartado un segundo ejemplo de actividad para
considerar, donde se sugiere el uso de aplicaciones para visualizar y manipular cuer-
pos en 3D, y también el uso de GeoGebra para analizar graficos de expresiones alge-
braicas.

Actividad 3

a) Tenemos un cuadrado que tiene un afio de edad y mide 1 cm? ;Cémo sera el
cuadrado cuando cumpla dos anos de edad, si de un ano al siguiente su lado
aumenta en 1 cm? Si tomamos un cuadrado de 1 cm? como unidad, ;cuantos
cuadrados unidad tendra el cuadrado a los dos anos?

b) Supongamos que el cuadrado, al ir creciendo, mantiene el contorno pintado
de rojo, ¢{como sera a los 3, 4, 5 y 10 anos? Organizar los datos que obtengas al
responder las siguientes preguntas:

¢Qué longitud tiene el lado del cuadrado?
¢Cual es su perimetro a medida va cumpliendo anos?
Medir su area.

¢Cuantos cuadrados unidad de los que forman la figura tienen dos
lados pintados?

¢Cuantos tienen un lado pintado?
¢Cuantos no tienen ningun lado pintado?

Encontrar una expresion que responda a los items anteriores para
cuando el cuadrado tengan anos.

c) Observar los siguientes cubos formados, cada uno de ellos, por cubos unidad:

—— L7 4

/1

Cuerpo 1 Cuerpo 2 Cuerpo 3

Consignar cuantos cubos unidad necesito para armar los cuerpos 1, 2, 3, 4, n.
Si deseo pintar los cuerpos 1, 2, 3, 4, n, ;a cuantos cubos unidad le pintaré solo
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1 de sus caras, a cuantos solo 2 de sus caras, a cuantos 3 de sus caras, 0 nin-
guna cara? Construir una tabla con los datos y establecer relaciones. Tener en
cuenta que el cuerpo 1 mide 1 cm?® Pueden utilizar el applet “Diseno de cuer-
pos geomeétricos en papel isométrico” de la plataforma Isometric Drawing Tool
para graficar los cuerpos 4 a n.

En este ejemplo, el trabajo matematico involucrara el uso de notacion ade-
cuada, el registro pertinente de la informacion para cada caso (uso de tablas), la
generalizacion de resultados encontrando una expresion para el cuadrado/cubo n,
la validacion de la expresion encontrada. En ese sentido, esta actividad invita a los/
las estudiantes a trabajar con aspectos que caracterizan a la matematica como dis-
ciplina.

¢Qué otras actividades con uso de tecnologias digitales se pueden proponer
a los/las estudiantes que vayan en el mismo sentido? Los/las invitamos a compartir
experiencias, propuestas...

Leer el capitulo Pensar-con-tecnologias...y educar-con-tecnologias, de Monica Villa-
rreal (2018) en el libro Las tecnologias de la informacidn y la comunicacion como
herramientas mediadoras de los procesos educativos.

Villarreal, M. (2018). Pensar-con-tecnologias...y educar-con-tecnologias
(pp.56-71). En M. Occelli, L. Garcia Romano, N. Valeira y M. Quintanilla
(Eds.), Las tecnologias de la informacion y la comunicacién como herra-
mientas mediadoras de los procesos educativos. Editorial Bellaterra Ltda.

Competencias digitales y pensamiento computacional

Como precisamos al inicio de este recorrido, las demandas de los/las docen-
tes en términos de formacion fueron variando a través del tiempo. Una de las cuestio-
nes que aparecen en estos Ultimos anos es la incorporacion de las competencias di-
gitales, el pensamiento computacional y la robotica. Propuestas como las sugeridas
en el programa Aprender Conectados' llegan a las escuelas y los/las docentes deben
hacer frente a estas nuevas demandas. Siguiendo el planteo de Miguel Zapata-Ros
(2020):

1 Aprender Conectados es una politica integral de innovacion educativa, que busca garantizar
la alfabetizacion digital para el aprendizaje de competencias y saberes necesarios para la integracion
en la cultura digital y la sociedad del futuro. Desarrollamos contenidos pedagdgicos en diversos for-
matos e iniciativas que refuercen la programacion y robotica, para los diversos niveles y modalidades,
en funcién de las necesidades particulares de los contextos de ensefianza y aprendizaje (ME, Portal
Educar, 2018) https://www.educ.ar/recursos/132344/aprender-conectados-educacion-digital-progra-
macion-y-robotica
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Podriamos cuestionar por qué se manifiesta este interés en las reformas educativas
acometidas en los ultimos afios y los intentos con irregular éxito de introducirlo
en los curriculos de la educacion infantil, primaria y secundaria de los paises de
nuestro entorno; mediante qué metodologias didacticas se hace y qué tipos de
actividades se proponen para conseguir los objetivos que se plantean. Igualmente
nos podriamos plantear qué organizacion educativa, incluso ahora en tiempos
de pandemia, puede facilitar y promover un desarrollo efectivo del pensamiento
computacional en las aulas y en los centros educativos. (p. 171)

El debate sobre estas cuestiones puede llevarnos tiempo, pero es interesante
al menos reflexionar sobre alguno de los aspectos mencionados por Zapata-Ros. Co-
mencemos caracterizando lo que llaman pensamiento computacional. En el trabajo
de Shuchi Grover (como se cité en Zapata-Ros, 2020), en el apartado dedicado a decir

gué es el pensamiento computacional, la autora sefiala que esta constituido por:

Los procesos de pensamiento involucrados en entender un problema y expresar
sus soluciones de tal manera que una computadora pueda potencialmente llevar
a cabo la solucion. El pensamiento computacional se basa fundamentalmente en
el uso de conceptos y estrategias analiticas y algoritmicas mas estrechamente
relacionadas con la informatica para formular, analizar y resolver problemas.

Aligual que las habilidades de pensamiento general, el pensamiento computacional
es un poco como el [concepto de] liderazgo: es dificil de definir, pero lo reconoces
cuando lo ves. Si bien muchas personas lo asocian con conceptos como la
programacion y la automatizacion, que son todas partes centrales de la in-
formatica, los educadores e investigadores han encontrado que es mas facil
operacionalizarlo para los propositos de la ensefianza, el curriculo y el disefio de
evaluaciones.

Eso significa desglosar las habilidades de pensamiento computacional en sus
partes componentes, que incluyen conceptos como légica, algoritmos, patrones,
abstraccion, generalizacion, evaluaciéon y automatizacién. También significa
enfoques como «descomponer» problemas en subproblemas para facilitar la
resolucion, creando artefactos computacionales (generalmente a través de
codificacion); reutilizando soluciones, probando y depurando; refinamiento
iterativo.

Y si, jtambién implica colaboracion y creatividad! Y, ademas, no es necesario que
involucre una computadora. (p. 178)

En esta caracterizacion que realiza Grover, y respecto de las caracteristicas
que discutimos en torno a la matematica, ;,podemos reconocer cuestiones compar-
tidas? ;En qué aspectos coinciden?

Analicemos ahora una posible actividad de programacién (usando Scratch):
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Actividad 4 La maquina de dibujar 3.0

LA MAQUINA
PE DIRUTAR 2.0

i¥a salid una nueva version de la maquina de dibujar!
iLa novedad? Ahora dibuja figuras geométricas.

'l_ Tenés que lograr que al presionar 1a tecla EL la mdquina dibuje un cuadrado.
(Cada lado debe medir 100 pasos, jUsaste algun blogue nuevo? jCudl?

z_ Al presionar la tecla tenés que conseguir que esta versidn del programa dibuje
un circulo, (Coémao lo hiciste?

¢ Qué aspectos del pensamiento computacional intervienen? ; Como podemos
relacionar este tipo de actividades con el desarrollo del pensamiento matematico?
¢Qué conocimientos matematicos se ponen en juego?

Al intentar dar respuesta a estos interrogantes podemos, en paralelo, disefiar
consignas para el trabajo con esta ficha en el aula. Por ejemplo, se puede proponer la
construccion de la maquina usando GeoGebra y solicitar que elaboren el instructivo
correspondiente a lo realizado. Luego podemos debatir en torno a las semejanzas
y diferencias entre el orden de las construcciones establecidas (en GeoGebra y en
Scratch), las nociones previas puestas en juego, el tipo de validacion. Incluso, se pue-
de avanzar hacia otras construcciones, por ejemplo de otros tipos de poligonos (3
por lo menos) a partir de los puntos de interseccion entre las circunferencias y los
cuadrados; luego enunciar sus propiedades y justificarlas a partir de su construccion.

Para profundizar en qué puede aportar el uso de Scratch en aula de Matematica, los/
las invitamos a explorar la siguiente tesis de maestria:
Mina, M. (2018). Simulaciones-con-Scratch como proceso de modeliza-
cion matematica: Un estudio de caso acerca de la construccion de conoci-
miento matematico con alumnos de nivel secundario.
[Tesis de maestria, Centro de Estudios Avanzados, UNC]
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Incorporar algunas actividades de programacion en nuestras planificaciones
es parte de un gran desafio. Otras fichas de trabajo similares se encuentran en la pa-
gina Program.AR?. Estan invitados a armar alguna propuesta...

Un analisis de la secuencia presentada como ejemplo podria plantearse con-
siderando los siguientes aspectos:

¢Qué desafios suponen la resolucion de las actividades propuestas?
¢ Propician alcanzar el propdsito establecido?

¢Hay coherencia entre la tarea, los recursos y los entornos en los que se
solicita la realizacion de la actividad?

¢Qué modificaciones realizaria en funcién a su grupo de estudiantes?

Los invitamos a enviarnos sus aportes y comentarios.

Materiales y Recursos

Simuladores y apps:

S|mu|ador de pandem|as

Calculadora rota:
https:/www.mathsisfun.com/games/broken-calculator.html

Disefo cuerpos geomeétricos:
http:/illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=125

Scratch.
GeoGebra.

Aula virtual (en caso de ser posible).

2 La Iniciativa Program.AR, de la Fundacion Sadosky, trabaja desde el afio 2013 en promover
la inclusion de las Ciencias de la Computacion en la escuela argentina. En colaboracion con institu-
ciones académicas de gran trayectoria y experticia en el area disciplinar, han tejido una red de mas

de 40 universidades publicas de todo el pais, lo que le da al programa un caracter federal. Sitio web:
https://program.ar/
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Evaluacion

Las actividades propuestas son actividades de seguimiento, por lo tanto se
sugiere una evaluacion de tipo formativa a través de la implementacion de un porta-
folio. De esta forma, se podra llevar un registro de las producciones de los/las estu-
diantes. En particular, se espera que:

§ Trabajen de manera colaborativa, desarrollando la capacidad de escucha, po-
niendo en dialogo sus producciones con la de otros/otras y haciendo interven-
ciones pertinentes.

Reconozcan la matematica como ciencia de los patrones y una actividad so-
cial y cultural.

Realicen actividades matematicas tales como emplear convenientemente la
notacion/simbologia, realicen procesos de abstraccion, generalizacion, vali-
dacion; sean participes de procesos de modelizacion.

v Destaquen los contenidos matematicos implicitos y explicitos que se estan
trabajando.

® Reconozcan el uso de las tecnologias digitales (tales como GeoGebra, applets,
simuladores, calculadoras, etc.) como herramientas mediadoras en la cons-
truccion del conocimiento matematico.

mm A modo de cierre...

Decimos “a modo de cierre” ya que consideramos que no es una finalizacion
del trabajo, sino un cierre de esta primera propuesta de camino a realizar, que no es
unico, en la puesta en escena de la presente unidad curricular. Quedan seguramente
muchos debates abiertos, preguntas sin responder y experiencias por compartir.

Nuestro objetivo es aproximar ciertos planteos y actividades que puedan
ponerse en dialogo con las planificaciones y propuestas que se vienen trabajando.
Esperamos que les resulte productivo. A la vez, consideramos de vital importancia.
mantener el vinculo y recibir las producciones personales realizadas a partir de este
itinerario.

Continuaremos trabajando y compartiendo...
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