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Resumen

El presente taller tiene como finalidad, dar a
conocer de una forma tedrico - practica, las
ventajas y potencialidades de herramientas
tecnologicas, llamadas Clickeras, que permiten
obtener de forma instantdnea, informacion
sobre el progreso de los participantes. En base
a esto, pueden ser utilizadas para evaluar, desde
el paradigma de la toma de decisiones, diversas
actividades matemdticas. En esta ocasion,
trabajaremos en torno a las llamadas Ecuaciones
Irracionales, en donde la operacién algebraica
no entrega necesariamente la solucidén de esta
ecuacion, sino mas bien, soluciones “espurias”,
es decir, que se obtienen de la resolucidn
cuando se realizan transformaciones, pero que
no necesariamente satisfacen la igualdad en
la ecuacion original. A partir de esto, resulta
importante abordar su resolucion desde otro
enfoque.

Cabe senalar que dichas  actividades
estan disenadas en base a la teoria de la
Socioepistemologia, y que con esta actividad
buscamos dotar a dicha teoria de aspectos
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relacionados con la evaluacion. Ademas, esta
herramienta ayuda a generar un ambiente que
propicia las practicas sociales, las cuales son
vistas como generadoras de resignificaciones de
conocimiento matematico.

Introduccion

Es sabido que existen muchas definiciones de
Evaluacion, pero independiente de cual sea la
utilizada, lo que se evalla en el sistema escolar
es el Aprendizaje (en términos de conocimientos,
habilidades o actitudes), en funcién de alcanzar
un determinado Saber. Nosotros entenderemos
estos conceptos en el sentido de Cantoral
(2013): Conocimiento como informacién sin
uso y Saber como la accidén deliberada para
hacer del conocimiento un objeto Util frente a
una situacion problematica a partir de practicas
socialmente situadas. Por tanto, el Aprendizaje
es una manifestacion de la evolucion del
conocimiento al saber.

En la teoria de la Socioepistemologia, el Saber
es considerado como una construccion social
del conocimiento y esta ligado a la vivendia,
presentandose como un objeto lleno de
experiencia. Cordero (2006) menciona que
el planteamiento fundamental de esta teoria
consiste en asumir que el conocimiento
matematico se construye en base a practicas
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sociales, las cuales dirigen o hacen normar todo
el proceso de construccién del aprendizaje
matematico y cuya funcion es la explicacién
cientifica, para generar marcos epistemologicos
que sirvan para laintervencion didactica. Através
de las practicas sociales el hombre da sentido
a los problemas fundamentales de la ciencia,
sometiéndolos a las complejas relaciones entre
ellosy su entorno. La teoria Socioepistemolégica
realiza una critica del discurso Matematico
Escolar (dME). Cantoral (2013) lo define como
un discurso que valida la introduccion del saber
matematico al sistema educativo. Se establece
que el dME deja a la matematica en un nivel
utilitario y no en un nivel funcional (Cordero,
2006), provocando que el estudiante no logre
hacer suyos los conocimientos adquiridos, ya
que este se despersonaliza y descontextualiza,
lo que lleva a una escasa posibilidad de que
el propio estudiante logre su construccion,
donde una de sus consecuencias es que, al
estar frente a diversas situaciones, no logren
articular y movilizar dichos conocimientos. En
este sentido, podriamos decir que la ensefnanza
de la Matematica esta ciencia ha sido usada para
expulsar estudiantes del sistema de ensenanza
(Cantoral, 2013).

Sin embargo, el concepto de evaluacion
no estd ligado a la Socioepistemologia. Lo
que pretendemos en este taller, es colocar
la evaluacién en el centro de la discusion,
para revisar nuestras practicas y reflexionar
sobre ellas, ademas de establecer acuerdos vy
consensos, sobre qué evaluar en Matematicas.

Desde la perspectiva sociocultural, la evaluacion
es algo que estd presente en todo momento,
en los mas diversos contextos de la vida.
En términos generales, las definiciones le
asocian connotaciones como apreciar, valorar
y calcular el valor de algo. En particular, en el
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contexto educativo, se le reconoce como un
proceso sistematico ligado al aprendizaje cuyos
elementos fundamentales son: la recogida de
datos, el juicio valorativoy la toma de decisiones.

El proceso de evaluacion ayuda tanto al profesor
como al estudiante a conocer los avances y las
areas que necesitan fortalecer para continuar el
proceso de aprendizaje. Con esta informacion, el
docente puede tomar decisiones para modificar
su planificacion y adecuarla mejor a las
necesidades de sus estudiantes. Por su parte, los
alumnos podran focalizar sus esfuerzos, con la
confianza de que podran mejorar sus resultados.
Es importante que la evaluacion se realice como
un continuo dentro de las actividades en la sala
de clases, pues estd inserta en un proceso de
aprendizaje.

Entonces, ¢cémo evaluamos, dentro de este
marco, dicha actividad? Nuestra finalidad sera
aproximarnos a esta idea con ayuda de Clickeras,
las cuales ademas nos permitiran realizar una
evaluacién no so6lo a estudiantes, sino también
evaluar nuestra propia labor docente.

Las Clickeras -como sistemas- permiten generar
y obtener informacion (individual y colectiva)
de los participantes de manera rapiday sencills,
facilitando la gestion de la clase de acuerdo a
la informacion recabada, Es asi que se puede
aumentar la participacién de los estudiantes,
incrementar, abordar las debilidades
detectadas y actualizar los aprioris, etc. atender
especificidades, etc. En otras palabras, es un
sistema que permite capturar datos de una
audiencia en forma simultdnea, hacer analisis
rapidos de los datos para sacar informacion
relevante para el proceso de construccion de
conocimientos o para promover el desarrollo
de una clase multidireccional, favoreciendo
la atencidn, la participacién y el debate entre
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los asistentes. Ademas, le permite al profesor
realizar el seguimiento de cada estudiante,
obteniendo una retroalimentaciéon directa
sobre la comprensién de los contenidos y el
aprendizaje que va adquiriendo clase a clase.

En este taller, nos enfocaremos en dos objetivos.
El primero, corresponde al uso del conocimiento
matematico de la situacion en cuestion, para
entender,conayudadelasClickeras,comodebate
tal conocimiento, entre su funcion y su forma, de
acuerdo con lo que organicen los participantes.
Cordero (2006) denomina esto Ultimo como
resignificacion y tal debate se propiciara por
medio del uso de estas herramientas. El segundo
objetivo, busca determinar y precisar algunas
ideas acerca de los aspectos mas relevantes que
giran en torno a la evaluacién en Matematica,
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debatiendo sobre preguntas tales como: ¢Por
qué y para qué evaluar en esta ciencia? ¢Qué
aspectos deben ser evaluados? ¢Cudles son las
ventajas de las Clickeras, sobre otras formas de
evaluaciéon?

Para poner en practica el uso de esta herramienta
tecnologica, buscamos en esta o0casion,
resignificar el objeto matematico denominado
Ecuaciones irracionales, en donde su resolucién
algebraica, en muchos casos, entrega una
solucion “falsa”. Este es el caso de la ecuacion

Vx-3=+x+3

la cual no tiene solucién, pero al resolverla
algebraicamente, llegamos a una “solucion”, a
saber, x = 1.

Figura 1: Resolucidn algebraica realizada por un estudiante
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Chevallard (1997) menciona como
“irresponsabilidad matematica” por parte de
los alumnos, el no verificar que la solucion
que obtuvieron, es efectivamente, la solucién
de la ecuacion irracional. La forma tradicional
como se ha venido trabajando este asunto no
permite que la mente del estudiante comun
albergue justificacion alguna para realizar la
comprobacion, entendiendo ese procedimiento
como algo adicional y superfluo.

En cuanto al diseiio de la actividad

Cabe senalar que previamente se ha realizado
un trabajo de caracter exploratorio, en donde
hemos detectado, por medio de entrevistas en
video y evidencia escrita, las falencias a la hora
de resolver este tipo de ecuaciones, realizando
este estudio en estudiantes de Ingenieria
Comercial de una universidad privada (Vina
del Mar), en formacién inicial de profesores de
una universidad que forma parte del consejo
de rectores (Valparaiso), docentes universitario
de distintas universidades, estudiantes de
educacidn media participantes en un programa
de talentos y diferentes profesores del sistema
educativo de Colombia que participaron en un
congreso internacional en Mayo de 2014.

Cantoral (2013) menciona que, al pretender
ensefar un concepto, se deben favorecer
las diversas miradas que puedan hacerse
de los conocimientos y sus relaciones con
los conocimientos previos, a fin de que los
conocimientosadquiridos anteriormente puedan
ir formando una cierta estructura conceptual
cada vez mas robusta y funcional. Para generar
dicha estructura, hemos optado por realizar una
actividad, por medio del uso de esta herramienta
tecnologica.

Consideramos importante a la hora de disefnar la
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actividad con Clickeras, lo siguiente:

- Es necesario que la actividad integre
aquellas circunstancias, en  términos
epistemologicos, que  propiciaron  su
aparicion, para que su integracion en la vida
de los estudiantes sea funcional (Cordero,
2004).

- La actividad debe promover el discurso
argumentativo por parte de los estudiantes.

- El conocimiento debe ser construido
por los estudiantes. Su objetivo debe ser la
resignificacion del concepto matematico en
cuestion, en vias de hacer al conocimiento
funcional.

La algoritmia en la blisqueda de solucion (es) de
una ecuacion, esta fuertemente instaurada en el
dME. Encontrar la solucién de esta, equivale a
"despejarlax”ylaherramienta mas utilizada para
esto es el algebra. Inicialmente, en la resolucidon
de ecuaciones de primer grado, este algoritmo
es fuertemente utilizado y es la principal
herramienta para encontrar una solucion.
Posteriormente, esta herramienta es utilizada
para ecuaciones de Segundo grado, Irracionales,
etc., por lo que el dlgebra es a menudo, el Unico
instrumento utilizado para validar su respuesta.

Si bien es cierto, es posible resolver este tipo de
ecuacionespormediodeoperacionesalgebraicas
(junto con un adecuado analisis de las funciones
involucradas), nosotros propondremos una forma
diferente de abordar dichas ecuaciones. Esto se
realizard por medio del estudio de funciones
del tipo f(x)=a++Vbx+c, donde a,b,celR
, estudiando su dominio, recorrido y graficas.
La actividad serd guiada por medio del uso de
Clickeras.
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Nuestra propuesta
Trabajaremos en base a la siguiente actividad:

Encontrar la(s) solucién(es) de la siguiente
ecuacion irracional:

Vx-3=4x+3

Paralograrlaresignificacionrelativaalaresolucion
de este tipo de ecuaciones, estudiaremos, con
ayuda de esta herramienta tecnologica, el uso

Situaciéon 1

Indagacion
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del conocimiento, viendo este como algo que
se va organizando y cambiando, es decir, se va
desarrollando en la situacion o escenario que se
enfrente.

La actividad propuesta cuenta con diferentes
situaciones, en donde el uso de Clickeras nos
ayudard a generar y obtener informacion de
los estudiantes en cada una de estas. En una
primera instancia, buscamos dar a conocer esa
herramienta, mediante la participacion de los
presentes, a través de la siguiente actividad:

Resolver la ecuacion Vx -3 = V/x + 3 y posteriormente se les pide comentar sus respuestas.

Situacién 2

Estudio de la funcion Raiz cuadrada

Estudio de su definicion, dominio y recorrido, a través de diferentes preguntas con alternativas

Situacion 3

Estudio de graficas

Identificar, con ayuda de Geogebra, diversas graficas de funciones de la forma

f(x):a+Vbx+c

dondea, b, c € IR son parametros apropiados, con espacio a preguntas en las que se deba argumentar.

Situacién 4

Resolucion funcional de Ecuaciones irracionales por medio del uso de graficas

Los estudiantes, deben determinar entre diferentes alternativas, qué valores de los parametros
a, b, ceR., permiten que la ecuacion g 4 Vhx+c= \/; - z tenga solucion y no tenga solucion. A
partir de esto, los estudiantes argumentaran sus conjeturas acerca de cuales son todos los valores
a,bcelR, para los cuales dicha ecuacion tenga o no solucion.

-
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Situacién 5

Resolucién de la ecuacion /x -3 = \/(x + 3)
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Con los nuevos elementos abordados, se les pide resolver nuevamente dicha ecuacion.

Situacién 6

Resolver una nueva Ecuacion irracional

Se les pide a los estudiantes resolver una nueva ecuacion, para determinar cuales fueron los avances

logrados.

Aproximacion a la evaluacion de la actividad,
bajo este marco tedrico.

Luego de la experimentacion, en una segunda
instancia, buscamos dar a conocer las enormes
potencialidades de esta herramienta, dentro de
las que destacan:

- Serunaherramienta que facilita la practica
docente.

- Ofrece ambientes mas participativos.

- Ayuda a generary obtener informacion de
los presentes de manera rapida y sencilla.

- Aumenta la participacion de los
estudiantes y su atencién durante la clase.

Agiliza procesos de retroalimentacion.

Ademas, debatiremos sobre la forma en la que
el uso de las Clickeras ayuda a la evaluacion
Matematica, bajo algunos tdpicos relevantes de
la Socioepistemologia. Por ejemplo, con el fin de
encontrar indicadores para que el conocimiento
logre un nivel funcional, es necesario, a la hora

-

de pensar en una evaluacion, bajo este marco
tedrico, considerar lo siguiente:

- Evaluar el discurso argumentativo.

- Es de suma importancia analizar y ver
cémo funcionan los argumentos que emergen de
los procesos de interaccion social. Esto, debido
a que no debemos desconocer que existen en
el aula de matematica y deben ser utilizarlos
para la construccion y/o resignificacion del
conocimiento  matematico.  Especialmente,
analizar cdmo los argumentos que surgen a
partir del uso de Clickeras, permiten llevar un
conocimiento a un nivel funcional. Debemos
tener en cuenta que la actividad que disenamos
se enfocara fuertemente en este tipo de analisis.
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