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Resumen

En el profesorado de Matematica de la Universidad Nacional de Salta, se dicta la materia de
formacién docente, Tecnologia para la Educacion Matematica, en el segundo afio de la
carrera.

El “aula extendida” es la metodologia de trabajo, que complementa las clases presenciales
tedrico-précticas, iniciando la formacién del docente 2.0.

Se realiza una breve descripcion del “Aula Virtual” (Moodle), donde los estudiantes
interactian, consultan, suben tareas (evaluadas por el docente en forma cualitativa-
cuantitativa) y crean foros (de acuerdo a sus necesidades e intereses).

Se ha creado ‘“‘modelos instruccionales” para los foros y e-mails, con el fin de que estos
recursos favorezcan la elaboracién de conocimiento matemético en forma colaborativa y
social. Asi, “Cadena de e-mail” y “Foros de Debate con Juego de Roles” forman parte del
modelo elaborado.

Como ejemplo de “Cadena de e-mail”: cada estudiante realiza la construccion de un mosaico
con GeoGebra, luego con diferentes materiales para presentar a sus pares ‘“‘su mosaico real”,
acompafando un informe de la construccion con justificaciones matematicas y los mosaicos
dentro de la cultura y la sociedad.

Los resultados son alentadores. En 2013 se trabajara estos modelos en Facebook en grupo
cerrado, en donde se funde la “Cadena” y “El Foro”.

1. Introduccién

Tecnologia para la Educacion Matematica (TEM), es una materia que se dicta en el
segundo afio (primer cuatrimestre), del Profesorado en Matematicas de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de Salta, con un total de cinco horas
semanales. Es una materia de formacion docente con contenidos flexibles que deben ir
actualizandose a la luz de las Nuevas Tecnologias. La metodologia en el curso es
Tedrico — Practica y cursan en promedio entre 15y 20 estudiantes.

Para cursarla, los estudiantes tienen como saberes previos Geometria y Algebra bésica,
y dos materias de formacion pedagdgica. TEM se cursa en forma paralela con:
Aritmética Elemental, Psicologia del Aprendizaje y Analisis Matematico II.

Se considera necesario que en la formacion docente no solo deben impartirse los saberes
propios de la Ciencia, sino también normas sociales y de convivencia, reconociéndose,

aprendiendo de fortalezas y/o debilidades de sus comparieros y propios. Ademas, siendo
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una materia que se dicta en la Sede Central y en la Sede Sur de la Universidad, se cree
conveniente el trabajo colaborativo entre estudiantes de ambas Sedes, que tienen el
mismo profesor responsable.

Es evidente entonces, que la clase presencial no es suficiente. De alli que se trabaja con
un Entorno Virtual de Ensefianza y Aprendizaje (EVEa) como Moodle, como un
acompafiamiento a las clases presenciales o lo que Elena Barbera (2004) denomina
“aula extendida”.

2. Integracionde las TIC

Los docentes del curso® hacen uso de la comunicacién via Internet. Debaten, configuran
y acuerdan el material a publicar sobre la materia. Acompafian a los estudiantes
respondiendo sus consultas en menos de 24h, lo que permite una asistencia permanente
y oportuna. Se corrige minuciosamente los trabajos de los estudiantes, sean individuales
o grupales, en forma coordinada.

Tienen comunicacion via Moodle o e-mail. Las comunicaciones de los estudiantes, son
revisadas por ambos docentes. Se sitlan dentro de un paradigma superador,
entendiéndose que dentro del contexto universitario no alcanza con “informar”, sino que
es necesario “formar” y estar atentos a los valores cualitativos de los estudiantes.

En el curso creado en Moodle se utilizaron “las cajas” para cada tema de la materia. En
la caja “0”: descripcion del curso, capacidades y metas, metodologia de trabajo,
contenido, bibliografia y herramientas como software gratuitos. En otras cajas, los
temas de la materia. El estudiante puede encontrar un resumen del tema y actividades
relativas. Dentro de un directorio se coloca materiales de lectura y los practicos
correspondientes al tema. También, se ubican videos y links de interés. Se prepara el
sitio para la entrega de los trabajos practicos y su devolucion. Cada Actividad tiene un
espacio para que el estudiante pueda enviarla para la correccion de los profesores. Las
mismas tienen un tiempo tope de entrega. Las fechas de entrega y devolucion de
trabajos corregidos, permite al estudiante, estar al tanto de sus avances posibilitando
alin mas su recuperacion si ésta aparece en alguna instancia. El seguimiento continuo
en todo el proceso de aprendizaje, se considero importante.

El alumno utiliza chat y foros. Crea nuevos foros de acuerdo a sus necesidades
académicas y sociales. Notorio es el hecho de la creacién de numerosos hilos de debate

dentro de los foros sociales.

L El curso tiene asignado dos docentes desde el afio 2005 a la fecha. Un docente responsable y un
colaborador.
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Si bien esta metodologia se lleva a cabo desde 2007, en este trabajo solo se detalla
brevemente las actividades desarrolladas durante el afio 2012, con 18 alumnos
cursando la materia: Sede Central (14) y Sede Sur (4).

3. Foro de Debate Académico

Se habilit6 una caja para el Debate Académico, con juego de roles, donde los

estudiantes participaron como integrantes de una reunion de matematicos famosos, que

debatieron sobre el “origen de las funciones cuadraticas y su ensefianza en las escuelas”,
independiente del tiempo histérico real. Esto requirid de una investigacion profunda de
cada personaje en la historia y una adecuacién a la actualidad. Una competencia
imaginaria a lograr, fue escribir un capitulo de un libro de Matematicas para EGB de

Miguel de Guzman, quien visitara en sus suefios a su colaborador Claudi Alsina. Se

culmina con un mensaje final e informe del foro.

Cada estudiante asume el rol que le ha tocado, independientemente del sexo,

adentrandose en el personaje matematico. La consigna del foro fue la siguiente:

1- ¢Cuéles han sido los aportes que se han realizado a lo largo del tiempo para el
concepto de Funcion Cuadréatica (pueden citar otros matematicos o referenciarse en
cada uno de sus mismos personajes)

2- ¢Como creen que es la ensefianza de la Funcion Cuadratica, en el Siglo XXI?
¢Cdmo ensefarian ustedes este tema actualmente? (Pueden trabajar desde distintos
aspectos, aportes e/o ideas subjetivas)

3- Fundamentar por qué cree que Ud., como personaje matematico famoso, que debe
entrar en el Marco Historico del Libro: Matemética de la EGB; en la Unidad: La
Funcion Cuadratica; de Miguel de Guzman y Claudi Alsina.

4- Conclusion General (Aportes finales, criticas, despedida)

Un ejemplo de debate entre Heron y Chu Shuih —Chie, dos matematicos convocados en
este foro.

Puig Adams te agradesco por aclararme todo!

Amigo Chu Shih-Chieh, con tanto ajetreo me olvidé de responderte sobre tu pregunta acerca
de mi método de calculo de raices cuadradas mediante aproximaciones. Y como me
preguntaste si es que tenia importancia en el debate pues si.

Veras lo recordé luego de que Gauss nombré las raices de nimeros negativos que por cierto
me gustd mucho ese aporte, pues como dicen realmente no es facil calcular esos numeros y
para ello se ampli6 el campo numérico.

En realidad mi aporte estd mas centrado en cuanto a la densidad del campo de los nimeros
reales, pues no siempre encontraremos raices enteras y las aproximaciones nos ayudan
mucho sobre todo es posible de utilizar cuando se resuelven ecuaciones como la que
menciono también Gauss de la forma a&2+b&+c= 0
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Mi comentario anterior fue: Supongamos que queremos calcular la raiz cuadrada de "N" y
tomamos un valor aproximado que llamaremos "p", es decir un valor cercano, si hago la
operacion 1/2(p+(N/p))=S, este valor S resultante es una mejor aproximacion. Queria darles
un ejemplo para aclarar. A ver queremos (5)"(1/2) o lo que es lo mismo raiz cuadrada de
N=5 y pensamos que puede ser entre 2 y 3 ya que 2°2=4 y 3/2=9 (este Ultimo es mayor que
5, asi que tomaremos p=2 como valor mas aproximado a la raiz de 5)

1/2(2+(5/2))=2,25 que es una mejor aproximacion y si lo volvemos a aplicar con p=2,25
1/2(2,25+(5/2,25))=2,236111... puedo ver una mejor aproximacion ya que si lo hacen por
las calculadoras de hoy en dia es 5°(1/2)=2,2360679774998...

jFascinante verdad!

Herdn de Alejandria

Totalmente Fascinante!!! el ejemplo me ha aclarado todo.
Saludos querido Heron,
Chu Shih-Chie

Estos comentarios fueron vertidos dentro del Foro de Debate Académico. Fig. 1

FORO DE DEBATE ACADEMICO

Durante los dias 6 al 16 de Junio estaran trabajando en este curso con "El Foro de Debate Académico” 6 "Foro Académico". El tema a debatir sera:
"Funcion Cuadratica". Las consignas y material de consulta estan disponibles debajo de este tema. Disfruten esta nueva experiencia y forma de
trabajo.

IConsignas del Debate |

[Criterios de Evaluacion|

El Foro en Accion
Foro de Consulta

Fig. 1. Se visualiza la forma en que el estudiante percibe la caja destinada al Foro.

Haciendo clic en “Foro de Debate Académico” se observa que existieron 152 entradas
al mismo, siguiendo el hilo de discusion.
Luego del debate virtual, se realizo el debate presencial, donde cada personaje defendia

su postura manifestada dentro del foro virtual.
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4. Cadena de e-mail

Se utilizé el e-mail como una especie de eslabones que se iban enganchando para
formar una “Cadena”.

¢Como se fue formando la cadena?. En diferentes etapas:

Etapa 1: Se formaron seis grupos de tres integrantes cada uno como “mini cadenitas”.

Grupo 1
X1, X2, X3

Grupo 2
Y1, Y2, Y3

Grupo 1
2y, 23, Z3

Grupo 1
Uz, Uz, U3

Grupo 1
Vi, V2, V3

Grupo 1
Wi, Wo, W3

Antes de comenzar, se mandd un mail a cada uno de los participantes, contandoles que
se comenzaria con esta actividad, quiénes forman su grupo y cual seria el tema a

desarrollar. En este caso el titulo de la propuesta fue: “Mosaicos para disefiar”

= O iy = N X2 Y2 = ] X3 Y3
Para los Z1Us Paralos Z2 Uz Para los Z3 Us
primeros V1 Wq segundos Vo W7 terceros V3 W3

Las seis “mini cadenas” se fueron estableciendo en forma simultanea. Para esto, se
mandaron mails a los primeros integrantes de cada grupo, donde figuraba la consigna.
Asi por ejemplo, x; tiene tres dias para realizar su consigna y mandar un mail con lo
realizado a X»; luego X, tiene otros tres dias para agregar su tarea y enviar todo a Xs.
Ahora X3 tiene que realizar su trabajo con la consigna que le ha tocado y mandar todos
los trabajos a x;. Este proceso lo realizan los seis grupos.

Etapa 2: Unir las cadenitas.

El primer integrante de cada grupo envia un mail con toda la informacion que ya tiene,

al primer integrante del grupo siguiente.

Montevideo, Unuguay
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Grupol-x; |=>| Grupo2-y; | => | Grupo3-2z;
1 Inicio il
Grupo 6-w; | ¢==| Grupo5-v:; |« | Grupo4-u,
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En forma simultanea, a medida que recibe la informacion de su compafiero, vuelve a
pasar la informacion al primer integrante del grupo siguiente. Este proceso lo realiza en
cinco vueltas. De esta manera el primer integrante de cada grupo tiene toda la
informacion de todos los otros grupos.

Etapa 3: Ahora, el primer integrante de cada grupo, pasa la informacién a su comparfiero
siguiente de grupo con la instruccion que la vuelva a reenviar al tercer integrante.

Consecuentemente, todos los estudiantes tienen toda la informacion.
() = (= &)

ISSN 2301-0797

4921



&

Montevideo, Uruguay
1!'. {!EFM Viontevideo, Unuguay

Ane 16 al 20 de setiembre de 2013

Este proceso es realizado por todos los grupos; logrando formar una Cadena de e-mails.
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Fig. 3. Modo en que se realizo la caden 2012

¢QuE tipo de actividades se dieron?. Como ejemplo, veamos una consigna dada a us.

Vamos a proponer construcciones de mosaicos con algunos poligonos y alguna investigacion:

1. Construye un mosaico con “un rombo y un cuadrado”.

2. Investiga 2 aplicaciones en la sociedad y en la cultura

3. Investiga quienes fueron los primeros en utilizar los mosaicos

4. Responde justificando tu respuesta: ¢Puedes con el mosaico cubrir el plano? ;Por qué?
Construye los poligonos con GeoGebra utilizando los diferentes movimientos en el plano
rotacion, traslacion y/o simetrias. No dejes de utilizar la paleta de colores para mostrar tu
creatividad.

Ademas, te pedimos que construyas el mosaico con diferentes colores y materiales: goma eva,
papel glasé, cartulina de colores, cartones, etc., que luego mostraras en la exposicion oral.
Guarda tu plano de mosaico en un lugar seguro. Estamos ansiosos por verlo.

Debes enviar tu respuesta en un mail al primero de la lista (a su correo), en uno o dos archivos
de Word y/o ppt. Coloca un nombre a tu archivo para que se identifique del resto. Si es
necesario, puedes comprimir los archivos para que reciba el archivo. Ya sabes que debe ser en el
menor tiempo posible, a los fines de completar la cadena. Recuerda mandar tu trabajo no solo al
primero de la lista, sino que debe ir con copia a mi y a la Prof. Marita. No olvides que
estamos construyendo una cadena TEM 2012!!

Te recuerdo que el tiempo maximo que tienes para mantener la cadena es de 3 dias, de lo
contrario la cadena estara rota.

Mucha Suerte!!

Cada estudiante presentd un informe detallado, que fue nutriéndose a medida que
avanzaba la cadena. Las construcciones con GeoGebra fueron el “molde” que utilizaron
para realizar “su mosaico”. Luego de finalizada la misma, en un encuentro presencial,
explicaron sus construcciones, mostrando las producciones realizadas. A modo de
ejemplo, en la Fig. 4, se observa a la estudiante us, exponiendo su mosaico, en

GeoGebra y la etapa concluida.

Fig. 4. Estudiante us, explicando el proceso en GeoGebra y comparando con su mosaico
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Se muestran algunas producciones realizadas, de “Mosaicos para disefiar”. Fig.5

Fig. 5. Algunos mosaicos realizados por los estudiantes
Surgen algunos interrogantes:
1. ¢Cuantos e-mails se mandaron?

Del Profesor hacia los estudiantes: 18 para anunciar el comienzo de la Cadena; 6

para los primeros de cada grupo con sus consignas; 6 para los segundos de cada
grupo con sus consignas; 6 para los terceros de cada grupo con sus consignas; 6 a
los primeros con las instrucciones de la segunda y tercera etapa.

Entre los estudiantes: 3.6 = 18 para la primera etapa; 5.6= 30 para la segunda etapa;

2.6 para la tercera etapa.
Entotal: 18 +6+6+6+6 +18 + 30 + 12 =72 e — mails.
Asi, 72 es la cantidad minima de e-mails que podria haberse mandado, pero en
realidad fueron mas. En algunos casos se tuvo que reenviar a algunos estudiantes;
situacion similar ocurrid entre ellos mismos.

2. ¢Qué contenidos matematicos se pusieron en juego?

Teoria de Grafos: Un grafo es una estructura matematica Util para modelizar

fenédmenos discretos, sobre todo cuando estan vinculados entre si.

Probabilidades: Podemos analizar los siguientes interrogantes: ¢Cuantas

posibilidades habria de formar con los 18 alumnos, seis grupos de 3?; ;Cuantas
maneras de formar estos seis grupos hay si deseo que no hayan dos alumnos de la
Sede Sur en el mismo grupo?; ¢Cual es la probabilidad de que al haber elegido los
grupos al azar, no haya alumnos de la Sede Sur juntos?.

Estadisticas: Representando frecuencias, tiempos o distintas variables involucradas
en el proceso

Geometria: Distintos contenidos tales como Poligonos, transformaciones rigidas,

teselado, mosaicos.
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3. ¢Qué contenidos procedimentales y actitudinales se fomentaron?
Eleccion de la presentacion del Informe; Recoleccion de informacion; uso del soft
para teselar GeoGebra; uso de materiales digitales cotidianos para realizar un
mosaico, colaboracidn, responsabilidad, solidaridad, oralidad.
Luego de terminada la actividad, el docente realiz6 dos tipos de devoluciones: a) en
forma personal por medio de e-mail, b) en un Power Point en donde se sefialaba la
actuacion de cada uno de los participantes. EI docente indica los puntos fuertes y débiles
de cada estudiante, que sirvid para una puesta en comun de algunas construcciones que
tenian falencias y/o formular otras maneras de construccion. La devolucién por parte del
docente responsable, les permitio proponerse con nuevos desafios.
5. Conclusiones
Los encuentros presenciales permitieron que todas las tareas cumplidas en la virtualidad
fueran compartidas en un producto final de cada trabajo. Los estudiantes tienen la
oportunidad de exponerlos ante sus pares, comentar sus dificultades, tanto tecnologicas,
disciplinares o de actitud docente. Y es asi como crecemos juntos, docentes y
estudiantes, en un marco de gran compafierismo, respeto y muchas ganas de aprender.
La experiencia realizada nos da muchos saldos a favor, evaluando la produccion
realizada en el foro de debate, como asi también en la experiencia de “Mosaicos para
disenar”: en los informes presentados, la construccion de mosaicos en GeoGebra y las
competencias para volcar el disefio en mosaicos reales.
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