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Resumen:

En un proyecto que reunié profesores de matematica de una escuela de la provincia de
Buenos Aires, se promovia repensar colectivamente la propia préctica a partir de un
proceso que incluyo el disefio de experiencias, su puesta en aula y el andlisis de las
mismas desde lo observado.

El presente trabajo destaca algunas de las reflexiones que dicho proceso provocd en
parte del grupo de profesores que participé del proyecto.

Las reflexiones se organizan en cuatro ejes:

e El disefio de secuencias didacticas: los nUmeros como verdaderos participes del
contenido a ensefiar-aprender; anélisis de gréficos y tablas como soporte para
estudiar nuevas relaciones entre variables.

e Las intervenciones y gestion del docente; andlisis del tipo de preguntas que se
proponen a los estudiantes; coherencia y pertinencia al secuenciar actividades.

e Rol del alumno, protagonista en la construccion del conocimiento. La carpeta
como un instrumento de estudio y valoracién del espacio colectivo en este pro-
ceso.

e El trabajo colectivo de los docentes como constructor y sostén de la tarea coti-
diana en las aulas.

Introduccion:

En la Escuela de Ensefianza Técnica N° 8 de La Plata, donde nos desempefiamos como
docentes, se gener6 un grupo de trabajo — al cual estaban invitados todos los profesores
de matematica del colegio — para pensar colectivamente en la ensefianza de matematica
en nuestra institucion, a través de un Programa de la Fundacién YPF. Las coordinadoras
que dirigieron este proyecto fueron: Patricia Sadosky, Carmen Sessa, Gema Fioritti y la
tutora, Valeria Borsani. Este, fomentaba un cambio en la concepcion de la capacitacion
de los docentes pues alentaba a que se disefiaran experiencias, se pusieran en aula, se
analizara lo ocurrido en las clases y se reformularan en base a esas observaciones. Esto
nos permitio estudiar nuestras practicas y reflexionar sobre ellas.

El presente trabajo intenta mostrar y expresar parte de estas reflexiones que se estable-

cieron a partir de esos analisis y reformulaciones.
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Desarrollo:

En el afio 2011 elaboramos una secuencia didactica para introducir a los estudiantes la
nocion de derivadas a traves de una modalidad grupal. La misma estuvo formada por
problemas que fueron producidos, analizados y acordados por un grupo de docentes que
participamos del proyecto. Durante 2012, comenzamos a trabajar también con Funcién
Lineal, por dos razones fundamentales. Primero porque se incorporan profesores de
primer ciclo con la necesidad de desarrollar una propuesta para llevar a sus aulas, pero
por sobre todo porque queriamos que los alumnos encontraran herramientas y/o estrate-
gias para luego redescubrirlas y potenciarlas, al aprender/enfrentar el tema Derivadas.
La experiencia ha resultado motivadora en el sentido que nos ha permitido descubrir
cuestiones sobre nuestra labor docente que van mas alla de las Derivadas y de la Fun-
cién Lineal, y son las que queremos compartir.

Algunos temas que logramos rescatar y apreciar los organizamos en cuatro ejes:

El disefio de secuencias didacticas

Al producir las secuencias didacticas analizamos diferentes tablas que se les podian pre-
sentar a los alumnos, en particular los datos que en ellas se representaban, o nimeros
que éstas contenian. La eleccidn especial de algunos nimeros en ciertos ejercicios favo-
recian la estrategia de comparacion por sobre la estrategia de aplicacion de formulas.
Veamos el siguiente ejemplo para ampliar esta idea:

Ejemplo: (Fragmento del ejercicio 1 de la secuencia de Derivadas)

Tiempo (seq) Distancia recorrida | a) ¢En qué intervalo de tiempo corre mas
(desde la salida) | desde la Salida (m) | rapido: en [0, 22] o en [22, 48]?

0 0 b) ¢En qué intervalo de tiempo corre mas
22 100 rapido: en [22, 48] 0 en [48, 104]?

48 200 c) ¢En qué intervalo de tiempo corre mas
104 400 rapido: en [48, 104] o en [104, 224]?

224 800 d) idem: en [104, 224] o en [224, 344]?

344 1153 e) Idem: en [224, 344] o en [344, 362]?

362 1200

En este ejercicio proponemos relacionar las magnitudes espacio recorrido y el tiempo,

ya que las consideramos como “cercanas” a los alumnos en base a sus experiencias pre-
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vias, ideas intuitivas y conocimientos fisicos. Con estos conocimientos podiamos “so-
portar” las nuevas nociones de velocidad media y de velocidad instantanea.

Para ello pensamos que en este primer punto de la actividad podrian hacer comparacio-
nes, sin la necesidad de emplear formulas. Teniamos como hip6tesis que los estudiantes
“saben aplicar” la formula de velocidad pero que no comprenden las relaciones matema-
ticas que hay implicitas en ella; por eso propusimos una actividad que permitiera des-
plegar otras estrategias que explicitaran estas relaciones.

El inciso a, por ejemplo, puede hacerse comparando solo los tiempos porque las distan-
cias recorridas son las mismas. En los incisos b y c, la comparacion puede hacerse sin
el uso de la “regla de tres”, la eleccion de los numeros favorecen el despliegue de estra-
tegias que ponen en juego relaciones de dobles o mitades.

En el inciso d, la comparacién puede hacerse mirando solo el espacio recorrido pues los
tiempos son de 120 en ambos casos. En el inciso e se hard por proporcionalidad, aunque
la respuesta no es tan evidente para los chicos.

Si los numeros no fueran elegidos con cuidado, probablemente no surgirian estas rela-
ciones y la dificultad de comparacion obligaria a los alumnos a desplegar estrategias de
calculos con férmulas o procedimientos que, en el caso de no ser recordados, les impe-
diria la realizacion de la tarea. Si en ese “olvido” alguien (un docente o un par) les re-
cuerda el método o férmula, el problema se transforma en una seguidilla de calculos.
Esta eleccion conveniente de los numeros dispara pensamientos y relaciones diferentes.
Fue en este sentido que hemos valorado mucho mas a los nimeros como una variable

didéactica, es decir como verdaderos participes del contenido a ensefiar-aprender.

Muchas veces dentro de la seleccion de la secuencia didactica encontramos actividades
donde se suele proponer la tarea de “realizar el grafico” o “leer la siguiente tabla™ casi
como una cuestion rutinaria. Creemos que se pueden proponer nuevas actividades donde
los alumnos pongan en juego relaciones, lectura y analisis de las variaciones, encuentren
las regularidades que existen y puedan estudiar la dependencia entre las variables. Lo
que estamos reconociendo es valorar a las funciones por el tipo de variacion y asi em-
plear el analisis de graficos y tablas como soporte para estudiar nuevas relaciones
entre variables.

Ejemplo: El primer problema de la secuencia de funcién lineal (item A del Anexo),
tenia como objetivo que los alumnos logren analizar las variaciones que se producian,

construyendo ellos mismos una tabla con la informacién dada.
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En el segundo problema (item B del Anexo) no solo queriamos que los alumnos anali-
zaran la tabla de valores dada, si no también decidimos presentar distintos graficos para
que ellos puedan estudiar la uniformidad de las variaciones y reconocer cuales son los

graficos que representan este tipo de situaciones.

Yo

0 - 0 o) 5 0

Las intervenciones y gestion del docente

Al llevar al aula las secuencias que habiamos elaborado, fuimos concientes que a veces,
generadas por los docentes o extraidas de libros, existen preguntas que pretenden escla-
recer ciertos temas, pero que en realidad los alumnos no saben como responder.

Por ello comenzamos a mirar criticamente y repensar la cantidad de veces que emplea-
mos las preguntas: “;Qué observa?”’, “;Qué representa?”’, “;Qué conclusion puede eXx-
traer?”, “;La conclusion se mantiene ahora?”, y otras parecidas.

Estas preguntas, bien intencionadas, pretenden que los alumnos aprecien regularidades,
extraigan conclusiones de graficos, etc.

Sin embargo, a veces los alumnos no responden a “;Qué representa?” porque no pue-
den interpretar qué queremos que respondan, sienten que estan frente a una especie de
adivinanza, con una respuesta correcta que se espera de ellos.

A las preguntas del tipo “;Qué observas?” se les puede dar muchas respuestas, mien-
tras que nosotros como docentes pretendemos que se observe algo especifico.

A la pregunta “;Qué conclusion se puede sacar?” esperamos una respuesta que iria
enmarcada por tratarse de una especie de conclusion tedrica, pero casi hunca se logra.
En ese caso a veces el docente termina diciendo o induciendo la conclusién en cuyo
caso la pregunta pierde el sentido de construccion con el que fue hecha.

En las secuencias planteadas los pedidos de comparaciones o de justificaciones genera-
ron dudas o parecieron resultar un tanto ambiguas. Por ello creemos que las preguntas
deberian apuntar concretamente a qué es lo que queremos que se observe o analice. Es
conveniente que analicemos la forma de preguntar.

Ejemplo: (continuacion del problema 1 de la secuencia de Derivadas)

2.- ;Cudl es la velocidad promedio del corredor en cada uno de los intervalos “estu-

diados’”’?.

Actasdel VII CIBEM ISSN 2301-0797 5571



&

VII rIRFM Montevideo, Unuguay
e 00 Wi

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

3.- ¢Cual es la velocidad media de toda la practica del corredor?. Compara con el inci-
S0 2, e intenta una justificacion de los valores obtenidos.

La comparacion entre la velocidad promedio de todo el intervalo con las cinco veloci-
dades anteriores resulté confusa, entonces: ¢que hay que comparar con qué? Ademas el
pedido de justificar los valores obtenidos puede parecer ambiguo, se podrian dar res-
puestas de todo tipo; por ejemplo, en un curso sostenian como argumento: “el corredor

se va cansando”.

Esto nos hizo repensar la forma o el modo en que preguntamos. De esta manera decidi-
mos quitar el inciso 3, y reemplazarlo con otros problemas, como por ejemplo:

Juan Pablo fue controlado por una compafiera que presento el siguiente grafico.

400,
a7s
380
325
300
275,
250
225
200
175,
150
125
100,

75,

50

25

0

Hallar la velocidad de Juan Pablo en:

a) Enelintervalo [0,50] b) En el intervalo [0,70] c) En el intervalo [50, 200]
Aqui se pretende discutir la diferencia entre la velocidad promedio y el promedio de las
velocidades que probablemente se pondra en evidencia entre los incisos a y b. En las
discusiones del grupo analizamos cémo reformular la pregunta del item 3 del primer
problema y concluimos que, para poder diferenciar ambas nociones, deberian ser noto-

rias las diferencias entre unas y otras.

En las secuencias disefiadas y puestas en aula pudimos comprobar que a veces ciertas
formulaciones fueron dificiles de comprender, por ello pensamos que debemos tratar
de asegurar la coherencia y pertinencia de la secuencia de actividades.

Por ejemplo al pedir el calculo de la velocidad instantanea en un problema donde no hay
un moévil moviéndose algunos alumnos no tienen donde anclar el conocimiento.

Por ello, debimos reformular la secuencia agregando més problemas donde se movilice
este concepto de velocidad instantanea. Esto nos hizo pensar: ;como preguntar para

movilizar las relaciones matematicas que queremos que los chicos trabajen?
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Atendiendo a la complejidad presentada durante la aplicacion en 2011 decidimos incor-
porar en 2012 otros problemas que movilicen en este sentido las relaciones que queria-
mos trabajar. (item C del Anexo)

Cuando disefiamos una secuencia didactica pretendemos que los chicos interactien con
actividades cercanas a ellos, que puedan abordar y “pelearse” con ella. Es decir, consi-
deramos que es importante que puedan hacer.

¢Cdmo pasar de un ejemplo concreto y cercano a las definiciones abstractas? Qué ejer-
cicios o actividades afiadir para que el pasaje sea menos traumatico?.

(Como entran en juego las definiciones y propiedades matemaéticas sin que “perdamos”
a nuestros estudiantes?. ;Como ayudar a que esas producciones (a veces sencillas, case-
ras) avancen hacia un conocimiento mas formalizado?

Este acercamiento sabemos que debera ser de forma gradual y que requieren de tiempos
diferentes para cada uno. Esta evolucién serd la que haré posible el logro de la concep-
tualizacion, abstraccion y simbolizacion propias del pensamiento matematico. Es un

gran desafio como docentes repensar nuestras practicas para ir en esta direccion.

Rol del alumno, protagonista en la construccion del conocimiento

Muchas veces los alumnos hacen la carpeta porque lo dice el docente, porque sera visa-
da, corregida, firmada por las autoridades, etc. Es vista como un trdmite burocratico y
no como una necesidad. Ademas muchas veces es usada como el resumen de un libro:
los grandes titulos, los grandes teoremas y propiedades....

Durante la experiencia con la secuencia de Derivadas pretendiamos que los alumnos
realicen sus propias anotaciones pero manifestaron excesivas dudas acerca de “;Qué
anotar en la carpeta?”.

Los docentes sabemos que permite revisitar aprendizajes o razonamientos. En ella que-
dan plasmados conocimientos tanto provisorios, como aquellos méas formales, es decir
en la carpeta deberian quedar ain las cosas que van aprendiendo aunque sean un tanto
informales. Es necesario que el alumno comprenda que su trabajo es valioso aunque
contenga errores, por lo que no debe proceder a desecharlo o borrarlo.

Como docentes podriamos sugerir que, a continuacion de su produccién, el alumno re-
escriba las conclusiones a las que se haya arribado en la puesta en comdn, o que enri-
quezca su resolucion registrada en la carpeta con aquellos detalles que hayan estado

presentes en la tarea colectiva y que estén ausentes en su trabajo personal.
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Debemaos proponer actividades que favorezcan a que el alumno se apropie de su carpeta
y adquiera autonomia en poder distinguir lo mas importante, lo menos importante.
Proponemos repensar y valorar el rol de la “carpeta”. Organizar una secuencia di-
déctica donde cada avance teorico se reformule en los problemas anteriores, se revisiten
resultados parciales previos y situaciones que hayan quedado planteadas.

Ejemplo: Cada avance tedrico de la secuencia de Funcion lineal (Analisis de variacio-
nes, Estudio de gréaficos, y Formula), se reformulaba en los problemas anteriores favo-
reciendo la revalorizacion y apropiacion de la carpeta como instrumento de estudio.

El objetivo del problema 1 (item A del Anexo,) fue que los alumnos logren analizar las
variaciones que se producian. En el problema 2 (item B del Anexo,) ademas de estudiar
las variaciones se analizaron en los graficos. De esta manera empezaron a reconocer
situaciones donde las variaciones son uniformes y se ven representadas por una recta.
Esto permitio volver al problema 1 y ver queé relacion gréfica se podia proponer aqui.
Como las variaciones también eran uniformes, la recta representaba bien el problema.

El problema 3 (item D en el Anexo) tuvo como objetivo concluir con la formula como
producto del proceso de céalculo. Nuevamente, se analizaron las variaciones, se generd
la tabla a partir de la variacion, se analizo el grafico que representaba la situacion y nos
preguntamos: ;tendremos una manera, un método, una receta para poder relacionar las
variables involucradas?

Se formularon las expresiones que corresponderian a los problemas 2 y 1. De esta forma
se vieron las particularidades y las regularidades en cada problema, el significado de
cada numero y, como proceso de calculo, surge la expresién genéricay = m.x + b.

Los problemas seleccionados y las decisiones tomadas permitieron construir nuevos
conocimientos y actuaron como motores para que la formalizacion del los conceptos

matematicos involucrados sea progresiva.

Esta manera de plantear nuestra préactica, colabord en valorar el espacio colectivo de
los alumnos en el aula en la construccion del conocimiento.

Resulta muy enriquecedor compartir los distintos caminos de calculo para una misma
situacion problematica, o las distintas estrategias de abordaje de un problema. Descartar
entre todos las incorrectas, visualizando los por qué no, y quedarnos con las que son
validas; manifestando la importancia de elegir las que nos dan mayor seguridad y com-
prension.

Ejemplo: El Problema 2 de la sec. didactica de Funcion lineal. (item B del Anexo)
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En este problema se generd un espacio de sociabilizacion de ideas donde analizamos
todas las estrategias y verificamos cuales se podian utilizar y cuales no y por qué. En la
resolucion de esta situacion problematica se utilizaron muchos caminos: la regla de tres,
“cuando los Km varian en 7, tenemos una variacion de $28”, la obtencion del precio por
kilémetro; la variacion “cada 20 km, $160”; etc.

Los alumnos se sorprendieron al visualizar que hay varios caminos de calculo para una
misma situacion problematica. Y ademas, un dato no menor, se observé que ellos, al no

dudar de su produccién, no utilizan datos del problema para chequear sus estrategias.

Trabajo colectivo de los docentes como constructor y sostén de la tarea cotidiana en
las aulas:

Este proyecto ha permitido crear espacios colectivos de trabajo, donde generamos,
compartimos, diseflamos propuestas, analizamos las puestas en aula, reformulamos.
Aln después de finalizar la participacion de la escuela en el proyecto sabemos que este
espacio debe ser mantenido, pues es algo sumamente importante y constructivo.

El trabajo en equipo enfatiza el sentido de pertenencia a la institucion y la nocion de
grupo. Le aporta seguridad a las decisiones que son analizadas y compartidas.

Nos hace cuestionarnos ¢por qué hacemos ésto?, ¢Por qué ensefiamos esto otro?, ;No se
podria hacer de otra manera?, y al respondernos nos hace mirar nuestras practicas, me-

jorando las propuestas y fortaleciéndonos.
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Anexos: Fragmentos de las secuencias didacticas de Derivada y Funcion Lineal

item A: Un barril tiene una capacidad de 100 litros. El barril se encuentra sobre una
balanza y al echarle distintas cantidades de un aceite, se puede tomar el peso que regis-
tra la misma. Se registrd que al echar 10 litros de aceite la balanza marca 36 Kg.,
cuando marca 39 kg hay 15 litros de aceite y para 30 litros la lectura era de 48 Kg.

a) ¢Es cierto que cuando hay 20 litros de aceite la balanza marcara 42 kg?

b) ¢Qué lectura tiene la balanza para 5 litros de aceite? ¢Y para 7,5 litros?

c) Si alguien necesita el peso para 16 litros, ¢qué le dirias?

d) ¢Podés saber cuanto pesa 1 litro de aceite? ¢y 21,4 litros?

e) ¢Cuanto pesara el barril vacio?

Item B: Problema 2 de la secuencia didactica de funcion lineal (fragmento)

Precios de excursion:

Excursion minima 10 km $ 1040
Quilmes 17 km $ 1068
Glew 24 km $ 1096
Capital Federal 40 km $ 1160
Tigre 80 km $ 1320
Laguna Ranchos 97 km $ 1388
Chapadmalal 410 km $ 2640

El precio incluye cargo fijo por viaje y un precio por cada km recorrido, igual para
cualquier destino.

El viaje se cobra por micro, no por persona. (Capacidad del micro 40 personas).

®  ;Qué informacién obtenemos de la vidriera?
®  ;Cuanto costara un viaje a Temaiken que esta a 120 Km?

¢ ;Cual de las siguientes gréaficas te parece que representa la situacion y por qué?
(gréficos en el cuerpo del trabajo)

Item C: (fragmento de la version 2011)

Dado un rectangulo de area 4 m?.

2. a) Encuentra una expresion para la funcién a(b) que relaciona la base b y la altura
a (medida en metros).
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5. Calcula la velocidad con la que cambia la altura con respecto a la base en los in-
tervalos : [0,5; 1], [1; 2], [2; 3], [4; 5], [1; 1,51 y [1,5; 2]
6. Como calcularias la velocidad con la que cambia la funcion altura cuando la base,

mide exactamente 2?. De ser posible elabora una estrategia para su célculo y calculala

Aqui se proponia hacer pie en el concepto de velocidad tratado en un ejercicio previo
para trabajar el concepto de tasa de cambio. Se propone salir del contexto fisico de ve-
locidad para pasar a un contexto matematico a partir de un problema geométrico.

Los estudiantes empezarian a vislumbrar cémo cambia numéricamente la velocidad
tomando intervalos mas pequefios.

Luego de poner la actividad en el aula al llegar a estos Gltimos incisos la actividad se
complicd pues costaba entender de qué se hablaba. Si bien hubo participaciones de
alumnos muy correctas; no se dio esto en la mayoria.

Otro de los objetivos planteados era trabajar con los chicos diferentes velocidades ha-
ciendo foco en el 2 (ya hay intervalos calculados con el 2). Oralmente se puede pedir
que armen otros intervalos. Por ejemplo: Ya calculamos la velocidad en los intervalos
[1; 2]y [2; 3]. Ahora vamos a analizarlaen [1,5; 2]; [2; 2,5]; [1,8; 2] y [2; 2,2]

Con respecto al punto 6 algunos alumnos hablaron de que “achicar infinitamente esos
intervalitos seria como tomar un limite”; pero esta idea no prendi6 en los demas... a
pesar de la intervencion del docente.

Analizamos la situacion en nuestro grupo de trabajo y creemos que este es el resultado
de que en definitiva se esta pidiendo la velocidad instantanea pero nunca se trabajo ese
concepto aun y ademas este es en un problema donde no hay velocidades de objetos
(velocidad fisica), por lo que los alumnos no tienen donde afirmarse.

Por ello se decidid reformular la secuencia agregando otros items, para acortar el salto
entre un problema y el otro. Especificamente el problema 2, tiene un contexto geométri-
co, donde no hay un objeto moviéndose fisicamente y eso hace que hablar de velocida-
des o velocidad instantanea sea “raro”.

Reformulacién: Entre los problemas 1 (del corredor) y 2 (del rectangulo) se agrega el
siguiente (fragmento):

Miremos con lupa el grafico de Ana alrededor de t = 50 segundos:
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O = (55, 209.76)

Q= (51, 201.99)
I = (50, 200

P = (49, 197.99)

N = (45, 189.74)

¢ Qué nuevas velocidades se podrian calcular para aproximarse a la velocidad que Ana

tenia a los 50 segundos?

Belén recibid este grafico acompafiado de una formula que a partir de él.

700 |

600 |

500 |

400 |

300 |

200 |

100 |

120 0 120 " 40 "60 "80 100 120 140 160 180 200

Siendo la formula propuesta: f(x) = %.x.(x +197)

Hallar la velocidad media en:

a.

€.

el intervalo [45, 50]
el intervalo [50, 55]
el intervalo [49, 50]
el intervalo [50, 51]

como podrias calcular la velocidad que Belén tenia a los 50 segundos?

Es decir se debe tratar de lograr que la secuencia pueda ser seguida por los alumnos, que

el lenguaje pueda ser entendido, que las relaciones y conceptos sobre los que queremos

que los chicos trabajen puedan anclarse en relaciones matematicas y conocimientos que

los chicos ya tengan.
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Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Item D: Problema 3 de la secuencia de Funcion Lineal

El nimero de calorias que se queman en una hora de ejercicio en una maquina cami-

nadora es una funcion de la velocidad que se emplea. Una persona que se ejercita a

una velocidad de 2 km/h quemara 200 calorias. A 10 km/h quemara 500 calorias.

a) ¢Cuéntas calorias se queman si la persona se ejercita a una velocidad de 8 km/h?
¢Y para 1 km/h?

b) ¢Sera cierto que siempre que aumento la velocidad en 8 km/h varian las calorias en
3007

c) ¢Cual grafica representa la situacion?

d) ¢Podrias escribir un método que permita calcular las calorias para la velocidad

que yo quiera?
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