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Introduccion



Introduccion

¢Puedo o no usar la calculadora en la ensenanza de la matematica en
Primaria?

iNo! Porque hace que los estudiantes
tengan pereza mental y ya no
pensarian al hacer las operaciones

Primero deben aprender las
operaciones y luego usar la calculadora
para verificar.

Depende del uso que se le dé,
pero..

(Selva y Borba, 2014)



Introduccion

¢Puedo o no usar la calculadora en la ensenanza de la matematica en
Primaria?

Necesidades de experiencias que permita:

otros usos, ambientes, condiciones
instituciones

Exploracion conceptual
Resolucion de problemas
Exploracion de teclado
Automatizacion

Otros

(Selva y Borba, 2014)



Introduccion

¢ Cual deberia ser el conocimiento del profesor de matematica
para integrar tecnologias en sus practicas de ensenanza?

iComo se desarrolla ese conocimiento?



Introduccion

¢ Cual deberia ser el conocimiento del profesor de matematica
para integrar tecnologias en sus practicas de ensenanza?

iComo se desarrolla ese conocimiento?




Introduccion

Otros

Internet of Things
Smart Learning

Big data
Internet
¢Cual deberia ser el conocimiento del profesor de matematica Applet
para integrar tecnologias en sus practicas de ensenanza? Apps

Video Juegos
Aprendizaje hibrido
Aprendizaje online

iComo se desarrolla ese conocimiento?

Calculadoras
CAS
DGS
Excel
Software (otros)




Introduccion

¢Cual deberia ser el conocimiento del profesor de matematica

para integrar tecnologias en sus practicas de ensenanza? _J

iComo se desarrolla ese conocimiento?

Otros

Internet of Things
Smart Learning
Big data

Internet
Applet
Apps
Video Juegos
Aprendizaje hibrido
Aprendizaje online

Calculadoras
CAS
DGS
Excel
Software (otros)




Introduccion

¢ Cual deberia ser el conocimiento del profesor de matematica
para integrar tecnologias en sus practicas de ensenanza?

iComo se desarrolla ese conocimiento?

Condiciones escolares

Ambientes de formacion
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Sobre el conocimiento
del profesor. éQué rol
juega la tecnologia?
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Preguntarse qué conocen y qué deben
conocer los futuros profesores sobre el
contenido matematico traslada la atencion
hacia las relaciones entre diferentes dominios
del conocimiento de las matematicas

(Buforn, Llinares, & Fernandez, 2018; Ekawati, Lin y
Yang, 2015; Hill, Ball y Schilling, 2008).



Comprension de sus practicas de
ensenanza

Conocimiento del
Profesor de matematicas

Aprendizaje de los alumnos

Un conocimiento limitado del contenido matematico dificultara a los maestros
realizar la tarea de ensenar.

(Buforn et al. 2018; Fernandez, Llinares y Valls, 2013; Rivas, Godino y Castro, 2012).






Tendencias hacia:

* E|l uso de estrategias.

* Barreras/dificultades/obstaculos...

* Creencias/concepciones/actitudes/visiones.

* Educacidon en ambientes online/b-learning

* El conocimiento del profesor (TPCK-TPACK etc.).
* Otras



Estrategias en la formacion de profesores con
Tecnologias

Disposicion de un solo curso especifico en tecnologia;
Experiencias en mini-talleres;

Integracion de la tecnologia en todos los cursos;
Modelacion acerca de como usar la tecnologia;

Uso de multimedia;

La colaboracion entre los futuros profesores,
Experiencias con maestros mentores y profesores;
Practicas con tecnologia en el campo;

Mejorar el acceso a software, hardware,
Kay (2006)



¢Qué experiencias de aprendizaje debe tener
los profesores en formacion?

Muchas de las practicas docentes intentan reflejar la manera en que los
profesores aprendieron durante su formacion.

La preocupacion por la formacion de profesores cobra mayor sentido
cuando se considera que las practicas de ensenanza de los profesores estan
bastante permeadas por las maneras en que ellos aprendieron de sus
profesores durante su formacion (Kennedy, 1999; Zaslavsky, 1995)



Los estudiantes (futuros profesores)
aprenden de sus profesores mucho mas que
los contenidos prescritos en los curriculos y

libros de texto.



Dos visiones

La computadora o calculadora son sdlo Los actores humanos no deben ser

una herramienta, nada mas. Su valor vistos como los unicos de la
radica en la forma en que produccion de conocimiento. Hay un

complementa el ambiente total de -- enfasis en la colectividad, en |a
aprendizaje. coparticipacion de no humanos en
este proceso.

(Martin & Pirie, 2003)
(Borba y Villarreal, 2005; Souto, 2013)



Borba vy Villarreal (2005, p.3)

* La tecnologia pueden verse en un enfoque de uso impositivo y
desarticulado de |la produccion de conocimiento; de esta manera, puede
ser pensada como algo que no debe alterar el status quo en la escuela. Las
tecnologias puede ser “domesticadas”.

* Las computadoras pueden ser utilizados como si fueran “libros
electronicos” y calculadoras graficas como sélo una forma de dibujar
graficos rapidamente. H-w-M representa un intento de contrarrestar esta
manera de conceptualizar la tecnologia en los centros educativos



¢Por qué H-w-M?

Humans-with-media puede entenderse como una

unidad basica que produce conocimiento. Ofrece nuevos
elementos (giros) a la amplia discusion sobre los aspectos y
miradas que intervienen sobre |la tecnologia, los seres
humanos y el conocimiento.



H-w-M

Las posibilidades y restricciones (condiciones) que un determinado
medio ofrece, conllevan a un proceso de produccion de
conocimento distinto de otro realizado com un medio diferente.

El conocimiento no puede desprenderse
de los medios con los que construye




El Seminario de
Especializacion |l



Programa de formacion de inicial de profesores

Saber Pedagdgico

Curriculo

Aspectos
Culturales

Evaluacion

Etc.

Saber Disciplinar

Algebra
Estadistica...

Etc.

Saber Didactico

Didactica de la
Aritmética

Didactica del Algebra
y pensamiento
variacional

Espacios extracurriculares: SRM; Semilleros de Investigacion, entre otros
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¢ Cuantos cursos de cada componente debe tener un
programa de formacion?



Cambio de cuestion

s
tEuantoscursos de-cads leeﬁ'“pe“e.' ,'Ee;le'be FeREFUR

¢Como reconstituir los espacios para que haya mas
vy mejores conexiones entre los dominios?

Investigacion en el Programa y para el Programa




El Seminario de Especializacion I,
Algunas necesidades de formacion

* VVisiones compartimentalizadas de la actuacion docente
* Creencias de los formadores de los profesores

* Amplias posibilidades de aprender matematicas: “hacer
matematicas”

* Diversidad de Estrategias, de modos de actuaciony
potencialidades.

* Diversos usos de |las Tecnologias
* Desarrollo de proyectos

* Experiencias auténticas
(Carmona-Mesa y Villa-Ochoa, 2017; Villa-Ochoa et al., 2014)



El Seminario de Especializacion |

* Experiencias en las que el conocimiento matematico no se
desligue de los modos y medios de produccion.

 Discusiones colectivas.

* Problematizacion de las nociones matematicas y la manera en
qgue fueron y pueden ser potencialmente aprendidas.

» Reflexiones acerca del uso, posibilidades y limitaciones que
tienen las tecnologias.

e Situaciones emergentes acorde con las necesidades del
colectivo.

* Potenciales usos en las aulas de matematicas



El Seminario de Especializacion |l

* Eje Problémico 1: integracidon de tecnologias al aula de clase. El caso de la calculadora

dCuales son las potencialidades y limitaciones que los diferentes tipos de calculadoras ofrecen en
la ensefanza y el aprendizaje de las matematicas:

* Ejes Problémico 2: Estudio de las matematicas apoyado en software de matematicas

éCuales son los roles, posibilidades y restricciones que ofrecen los diferentes softwares a la
produccion de conocimiento matematico?

* Ejes Problémicos 3: Experimentacion y Tecnologias en el aula.

éCuales son los roles que tiene la tecnologia en la Experimentacion y en la modelacion
matematica?

* Ejes Problémicos 4: Educacion matematica e Internet

éQué aportes tiene a la produccion de Conocimiento Matematico las diferentes herramientas
online?



El ambiente de trabajo

Presentacion de contexto de la tarea {indagacién en el aula |-~ _

Trabajo en pequeinos grupos e Interaccién con el profesor /./";&Cuéles dificultades se presentaron?
.7« ¢Cémo se resolvieron?
Delimitacion de problemas «;Se requiere de este conocimiento en las aulas? .
y preguntas relevantes ! *¢Qué condiciones deben considerarse en las aulas? "-.
. *¢Qué dificultades se pueden presentar en las aulas?
Trabajo en pequefios grupos e Interaccion con el profesor 2 (estud|antes-|ns.t|.tuuon-contexto...)
“.. *éComo atender a esas dificultades? o
"~ e ¢Qué pasaria si...?
Aproximacion a la solucion de

las preguntas y problemas B .

Soluciones e interpretaciones relevantes

..___________,..________________________________________\ ________

Plenaria -7 +¢Qué sabiay qué aprendi?
Diversidad de soluciones, problemas abiertos, *¢Como llegué a saberlo? |
etc. *¢Por qué es importante saberlo?

*¢Qué pasaria si...?

- eQtras...
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Trabajo

Soluciones e interpr{taciones vantes
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El ambiente de trabajo

tacion de contexto de la tarea
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® "« &Cdébmo se resolvieron? .
Delimitacion de problemas *éSe requiere de este conocimiento en las aulas?
y preg@ntas relevantes | *¢Qué condiciones deben considerarse en las aulas?
: *¢Qué dificultades se pueden presentar en las aulas?
en pequefios grupW e Interaccién con el profesor , (estudiantes-institucion-contexto...) .
. *¢Como atender a esas dificultades? 5
.+ ¢Qué pasaria si...?

Aproximacion a la solucion de
las preguntas y p?oblemas

o~ _
Il -

e |

Plenaria *;Qué sabia y qué aprendi?
Diversidad de soluciones, problemas abier€3s, *éComo llegue a saberlo?
etc. ¢ Por qué es importante saberlo?

4
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- oOtras...

*¢Qué pasaria si...? B



Un Episodio



Presentacion de contexto de la tarea

Una discusion con los profesores en formacion sobre:

¢Qué es una variable?



" " 4
algo"-que-varia Variacién

expresion-algebraica
dependiente-independiente

representacion-del-cambio

formula
letra OTRAS



Delimitacion de problemas
y preguntas relevantes

En la expresion:
y=ax+b

¢ Cuales son las variables?

¢ Como explicaria a sus estudiantes
cual es la diferencia entre a y x?



Insuficiente

¢ Puede la tecnologia digital ayudar?

algo-que-varia Variacién En la expresion:
expresion-algebraica y= ax+b
dependiente-independiente
representacion-del-cambio ¢Cuales son las variables?
t5rmula é¢Como explicaria a sus estudiantes

letra OTRAS cual es la diferencia entre a y x?



La expresion y = ax + b, con a,b € R s usa para representar algebraicamente todas las rectas en

R, Para el caso en que b = 0, la ecuacitn presenta la familia de rectas que pasan por el origen; de
igual manera, para a = 3 representa la familia de rectas paralelas con pendiente 3. En este contexto,
;qué tipo de familia representan los siguientes casos?

b=1a

b=3a+1

; Podria establecer alguna generalizacion para una relacion b = ka +m con k,m € R?
;Cudl familia se determinaria si b = 5 -

39



GeoGebra Graphing Calculator

8 @ -

8]
I
-

a=1

5 ® 5 @

O
(@  f:y=a-x+(2a)
+

Input...

“Rectas con cualquier pendiente e intercepto en punto cuya ordenadas esta en
el doble de la pendiente”



O  f:y=455x+2-455

+ Input...

Todas las rectas
que pasan por un
punto fijo

¢ Cual punto fijo?
éTodas las rectas?

10 12

Carlos: Hay infinitas
rectas que no pasan
Profesor: ¢ Cuadles?




- aAx+ (iﬁ\

()‘)'3): (’1)0)
o= a(-2) + (22
0=0

¢ Cual punto fijo?

“porque da una igualdad que se cumple
independiente de a

Jhony A. Villa-Ochoa

Reconocimiento visual del
Software y comprobacion en la
ecuacion

jhony.villa@udea.edu.co
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Clara: “busco los numeros de x que hacen que se cancele la @”

“porque asi en el resultado [Software] el punto no depende
de las x nilas y ni de a”

Condiciones del
Sistema y deduccion

Jhony A. Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co 43



Juan:

\A‘: a %
4H9qﬁz; /aj wetas ew 4

OY'.?/’\ A4 s ?’l

“porque y=ax es la [familia] de rectas que pasan por el origen,
entonces hago las traslacion y da lo mismo pero por el otro origen”

Transformacion
(Traslacion)

Jhony A. Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co 44



J: ax+ (iﬁ)
()‘)‘3): ('1)0)

0= a(2) +(2a)

0~=0

\Al: ax
toolay a5 wctas e of

DY'.?/'\ e B jl

Reconocimiento visual del
Software y comprobacion
en la ecuacion

Condiciones del
Sistema y deduccion

Transformacion
(Traslacién)

Jhony A. Villa-Ochoa jhony.villa@udea.edu.co
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Inicialmente, parece natural que los estudiantes apelen solo a su experiencia
sensorial, es decir, a confiar y establecer resultados con base en la confianza que
les da lo observado en el software. Los resultados son “dados por el software”

Ill

El software fue inicialmente usado en su papel “natural”, es decir, en su rol de

artefacto (Souto y Borba, 2016).

Solo con esa vision, el software seria un “facilitador” de un resultado.



¢ Cual es la familia de rectas y=ax+b que se determina cuandoay b
cumplen las relaciones expresadas en los siguiente graficos?

| | b=f(a)

—_




* Desde un punto de vista matematico
e Logran generalizar que cuando b=am+n se obtiene |la una familia de rectas
que pasa por un punto fijo (-m, n)
* Los significados relativos de los simbolos. A veces variables, a veces
parametros.
* Argumentacion

 Otros

* Desde un punto de vista didactico
* La reflexion sobre la naturaleza del conocimiento matematico
* La importancia de trascender una unica via de solucion

* La necesidad apoyar a los estudiantes en la compresion de diferentes
significados de los simbolos.

* La importancia trascender la experiencia sensorial.

* Los roles del software para apoyar la construccion de una respuesta, y los
cuidados para buscar maneras alternativas de solucionar.

* El rol del profesor como problematizado

* Las condiciones del ambiente de clase que hicieron posible llegar a esos
conocimientos.



El desafio continua...



Consideraciones finales



Sobre el episodio

e Utilizar educadores de docentes como modelos.

* Reflexionar sobre el papel de la tecnologia en |la educacion.
* Colaboracion con compaferos.

* Retroalimentacion continua.

(Tondeur, Van Braak, Sang, Voogt, Fisser, y Ottenbreit-Leftwich, 2012;
Tondeur, Aesaert, Prestridge, y Consuegra, 2018)



Estrategias insuficientes

 Andamiaje de auténticas experiencias tecnologicas.
e Aprender a usar la tecnologia por diseno.
e Aprendizaje a través de la propia experiencia.

¢Qué podemos hacer?

Practica Pedagogica focalizada en |la Tecnologia en la Licenciatura en
Matematicas y Fisica.

Practica tempranas en los programas de Licenciatura.
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iMuchas gracias!

Grupo de estudio en el uso de tecnologia para la ensefanza de las matematicas y las ciencias
(Grupo de estudio TEMC)
Jaime Andrés Carmona Mesa
jandres.carmona@udea.edu.co



