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Resumen

En libros de texto de escuela media o en internet se accede facilmente a consignas
matematicas que incluyen el uso de nuevas tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) para su resolucion y que un docente podria seleccionar para trabajar en el aula. En
este trabajo nos ubicamos en la formacidon inicial de profesores de matematica,
particularmente la referida a como utilizar de manera pertinente y significativa las TIC.
Presentamos parte del disefio de un dispositivo didactico y resultados de su aplicacion
en una asignatura de educacion matematica del Profesorado Universitario en
Matematica de la Universidad Nacional de General Sarmiento, que permitié mejorar la
fase de integracion de las TIC en futuros docentes.

Palabras clave: Tic, Fases De Integracion De Tic, Formacion Inicial De Profesores De
Matematica.

Abstract

In high school text books and in Internet, activities that include use of new technologies
of information and communication (TIC) are easily found and teachers can choose them
for their classes. In this work we focus on the initial mathematics teacher training, and
we specially refer to prepare them so they can use significantly and appropriately TIC
en classes. We present part of the design of a didactical proposal and results of its
application in a course of mathematical education of the career of mathematics teacher
at General Sarmiento National University. It allowed future teachers to evolve in their
TIC integration phases.

Keywords: Tic, Tic Integration Phases, Initial Mathematics Teacher Training
1. Introduccion

Hoy en dia la formacién de profesores de matematica deberia permitir que el futuro
docente, cuando desarrolle su trabajo profesional, sea capaz de hacer un buen uso de las
nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) para favorecer aprendizajes
en matematica. En el Profesorado de Matematica de la Universidad Nacional de General
Sarmiento (UNGS), estamos trabajando en esta direccion en las dos asignaturas
especificas de Educacion Matematica: Ensefianza de la Matematica 1 y Ensefianza de la
Matematica 2 (EM1 y EM2, respectivamente). Tenemos estudiantes con realidades en
extremo disimiles: cuentan o no con computadoras en sus casas, tienen 0O no
conectividad, usaron o no algin software especifico, etc.
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En este escenario, nuestro proposito es lograr que los estudiantes terminen su formacion
inicial (es decir, la que logran en una institucion de nivel superior hasta obtener el titulo
de profesor) con el mayor grado posible de integracion de las TIC que se exprese en
planificaciones de ensefianza de matematica para el nivel medio que prevean un uso de
TIC pertinente y significativo. Presentamos aqui resultados de un trabajo de
investigacion cuyo objetivo es explorar propuestas de ensefianza que permitan que los
estudiantes del profesorado evolucionen en sus grados de integracion de las TIC.
Propusimos dos dispositivos, uno para trabajar con aquellos futuros docentes que hacia
finales de EM1 se encontraron con bajo grado de integracion, y otro para aquellos que
presentaron un grado mas alto de integracion de TIC. Describimos aqui los aspectos
referidos centralmente a las intervenciones docentes pues detectamos que fueron un
elemento clave para la finalidad perseguida. Mostramos algunos resultados que seran
ampliados en la ponencia.
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2. Marco Tedrico

Realizamos una amplia busqueda bibliografica para identificar aportes de investigadores
que hubieran trabajado en formacién de profesores de matemadtica en particular en
cuanto al uso de las TIC en las clases. Por cuestion de espacio, presentamos unicamente
el marco tedrico seleccionado. Adell (1997) menciona que en funciéon de un estudio
realizado a un grupo de docentes australianos se identificaron ciertos estadios o fases de
integracion para describir el uso que hacen los docentes de las TIC en sus clases.
Asimismo sostiene que la integracion curricular de TIC implica un cierto grado de
asimilacion de éstas por parte de los usuarios. En este contexto Sanchez (2002),
basandose en las investigaciones de Sandholtz et al. (1997) define el concepto de
integracion como.

El proceso de hacerlas [se refiere a las TIC] enteramente parte del curriculum,

como parte de un todo, permeandolas con los principios educativos y la didactica

que conforman el engranaje del aprender. Ello fundamentalmente implica un uso

armonico y funcional para un propoésito del aprender especifico en un dominio o

una disciplina curricular (p.53).
Segun Sandholtz et al. (1997) la integracion de la tecnologia en docentes formados se
puede describir segun cinco fases o etapas: Acceso, Adopcion, Adaptacion, Apropiacion
e Invencion Para esta investigacion tomamos como punto de partida estas fases y una
adaptacion para docentes en formacion propuesta en Barreiro (2015) que consiste en
considerar las fases planteadas originalmente para profesores en ejercicio adaptadas a la
formacion inicial y a la vez particularizarlas considerando las categorias especificas de
la ensefianza de la matematica. Para no generar confusion, a las nuevas fases las
denominamos con el mismo nombre que propone Sandholtz et al. (1997), pero
anteponemos la sigla FDI refiriéndonos a que las consideramos adaptadas a la
Formacion Docente Inicial. A continuacion describimos las caracteristicas mas
relevantes de las mismas. Fase acceso: los docentes aprenden conceptos basicos del uso
de TIC, se inician en el uso de recursos tecnoldgicos y reproducen actividades
tradicionales. La fase FDI-acceso propone los mismos aspectos pero se suma que los
futuros docentes seleccionan, y considera apropiadas, consignas tradicionales que se
presentan para ser realizadas con TIC y disefian, y consideran apropiadas, consignas
tradicionales a las que le agrega TIC. La fase adopcion focaliza en la preocupacion por
integrar TIC en los programas. La FDI-adopcion le agrega a lo mencionado que se
cumpla FDI-acceso y que la preocupacion por integrar las TIC se manifieste en
planificaciones realizadas por los futuros docentes. La fase adaptacion enfatiza el
aumento de productividad del alumno, lograr rapidez y eficiencia mientras que un
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futuro docente en FDI-adaptacion selecciona o disefla, y considera apropiadas,
consignas con TIC que pretenden aumentar la productividad del alumno. Un docente en
la fase apropiacion incorpora TIC en el momento oportuno y en el grado necesario
como una herramienta mas. Un docente en formacion esta en FDI-apropiacion cuando
selecciona o disefia, y considera apropiadas, consignas con TIC en el momento
oportuno y grado necesario. Finalmente la fase adopcion es para casos en los que se
encuentran nuevas aplicaciones de las TIC que producen nuevos patrones de ensefianza.
A nivel de la formacion inicial, la fase FDI-adopcion se manifiesta si el estudiante es
capaz de disefiar y considerar apropiadas, secuencias que utilizan nuevas aplicaciones
de las TIC.

Cuando nos referimos a que selecciona o disefia y considera apropiadas consignas con
TIC nos referimos centralmente a dos cuestiones que presentamos a continuacion y que
ponen en evidencia la particularizacion de las fases a clases de matematica con TIC.
Hemos utilizado el concepto de potencial matematico de una consigna (PM) (Barreiro,
Leonian, Marino, Pochulu y Rodriguez, 2016) para realizar un analisis a priori de las
mismas. Segun este concepto, decimos que una consigna tiene un PM rico si admite
posibilidades de exploracion y argumentacion. La consigna debe entenderse como el
enunciado de una actividad que se da a los estudiantes. Respecto de la exploracion, se
propone atender dos ejes: que la redaccion de la consigna no indique los pasos a seguir
para resolverla y que admita diversas formas de abordaje. Si la consigna no admite
ninguna de estas condiciones, el PM se dird pobre y los casos intermedios seran
reconocidos como tales. En cuanto a la elecciéon o disefio de consignas o secuencias
¢éstas tendrian que tener un PM que no sea pobre. Si un docente plantea objetivos
cognitivamente exigentes y selecciona o disefia consignas (o secuencias) con buen PM,
y la metodologia que propone para sus clases es tal que le asigna al alumno un rol activo
tendiendo a lograr su autonomia y tomando decisiones propias, lo que logramos es que
la actividad matematica (AM) del alumno sea valiosa (Barreiro et al., 2016). Como
puede verse, el concepto de AM pone en juego las decisiones del docente (o futuro
docente en nuestro caso) en tanto: plantea un objetivo, selecciona consignas y propone
el modo de trabajo en la clase. Por otra parte, el uso significativo y pertinente de las TIC
en las consignas de matematica se evalua atendiendo a los criterios propuestos por
Barreiro ef al. (2016) que son: Favorecer la busqueda de pruebas matematicas (hace
referencia a que la consigna debe invitar al estudiante a una buisqueda genuina de
pruebas en el trabajo que realiza); Imprescindibilidad de TIC (lo matematico que se
quiere trabajar se pone en juego al usar TIC y no seria posible de otro modo. Es decir,
no es indistinta la resolucion con uso de TIC que sin ellas); No perder de vista el
objetivo matematico (no enseflar el recurso, siempre hay un objetivo matematico);
Incluir distintos usos de TIC (no considerar Unicamente el uso de software especifico
sino incluir otros usos como: medio de comunicacion o busqueda de informacion);
Complementariedad (el uso de TIC en clase no debe reemplazar otras formas de
trabajo); Libertad para apelar a las TIC (el estudiante podra decidir si, para resolver la
consigna, le es 1til o no utilizar TIC); Libertad de eleccion de cudl recurso tecnoldgico
usar (los estudiantes podran decidir qué programa utilizar o donde buscar la
informacion, por ejemplo).
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2. Desarrollo del Trabajo

A partir de lo establecido en el marco tedrico, y teniendo como punto de partida que las
propuestas de enserianza de los futuros docentes deben estar diseriadas para promover
AM valiosa de estudiantes de nivel medio, planteamos el objetivo de investigacion:
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explorar dispositivos diddcticos que permitan a los futuros docentes evolucionar en sus
fases FDI.

Consideramos disefiar dispositivos diferentes segun los estudiantes estuvieran en un
estadio inicial (las tres primeras fases) o en las dos ultimas. Necesitamos entonces,
primeramente, describir en qué fase de integracidon se encontraban los estudiantes. Para
ello, seguimos el procedimiento desarrollado en Barreiro 2015 cuyo punto de partida es
analizar todas las tareas que entregaron periddicamente los estudiantes en EM1 que
contemplaran un uso de TIC. A partir de la asignacion de la fase de integracion de cada
uno de los estudiantes, seleccionamos una muestra intencional de tres de ellos que
estuvieran en las tres primeras fases y dos de ellos en las mas altas. Partiendo de
lineamientos de la mencionada referencia, disefiamos los dispositivos de
acompanamiento didactico. Los pusimos a prueba y, para estudiar si habia evolucion,
recabamos las producciones escritas de los estudiantes y realizamos entrevistas
individualizadas. El dispositivo consistié en una seleccion de tareas diferenciadas para
cada grupo de estudiantes pero ambos compartieron lo que se refiere a tipos de
intervencion docente y es esto lo que describimos aqui con mas detalle. Al respecto
mencionamos que nos propusimos tras haber analizado que la AM propuesta fuera
valiosa: observar el desarrollo de las actividades, tomar nota de los obstaculos o
problemas especificos que se advertian para, en una segunda instancia intervenir de un
modo no directivo con cada uno de ellos. Esto Gltimo significa que la intervencion no
debia sefialarle al futuro docente ni sus errores, ni lo que les faltara completar, sino que
por el contrario debia invitar al estudiante a que reflexione sobre lo realizado tratando
de lograr que en una mirada retrospectiva, metacognitiva, advirtiera sus dificultades y
propusiera mejoras.

Mencionamos aqui algunas de las cuestiones observadas y ampliaremos con mas
ejemplos en la ponencia. Los estudiantes que tenian inicialmente un bajo grado de
integracion de TIC presentaron errores en la interpretacion de la teoria que debian
utilizar para fundamentar la eleccion de sus consignas o su disefio. Esto se dio, por
ejemplo, en los conceptos involucrados en el criterio de busqueda de pruebas. Tuvieron
dificultades para distinguir si una consigna admite varios caminos de resolucion, no
lograron controlar los saberes matematicos necesarios de los alumnos, entre otros. Otra
dificultad fue confundir el criterio de no perder de vista el foco matemdtico con
imprescindibilidad del uso de TIC. Asimismo, algunos de los futuros docentes tuvieron
problemas para anticipar errores o respuestas de los estudiantes de nivel medio. So6lo
resolvian las consignas desde la perspectiva del experto. Esto produjo un
distanciamiento de los usos posibles de las TIC que alumnos del nivel destino podrian
llegar a realizar y el uso de las TIC en ellos no era anticipado ni advertidas
interpretaciones, formas de encarar la resolucion, errores, etc.

Para el caso de estudiantes que estaban en la fase FDI-apropiacion, nos propusimos que
pudieran acceder a la fase mas alta, FDI-invencién. Tuvieron errores, pero sutiles.
Focalizamos en que puedan pasar de analizar o disefiar una consigna a crear una
secuencia y fundamentarla, que es lo que caracteriza la fase a la que queriamos que
evolucionen.

Realizamos encuentros personales con cada uno de los estudiantes y les indicamos que
estariamos acompafidndolos en la realizacion de los trabajos que debian presentar para
la materia. Acordamos que podrian hacernos consultas tanto en las clases presenciales,
como por correo electronico. La via de la comunicacidon asincronica fue muy positiva
para forzar a los futuros docentes a precisar cudles eran sus dudas o preguntas y
plasmarlas por escrito. Mantuvimos esa linea de comunicacion a lo largo de todo el
dispositivo que se extendid por tres meses. Rapidamente nos centramos en identificar el

CONGRESO INTERNACIONAL DE 3er | ENCUENTRO NACIONAL

190



ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DE ENSENANZA DE LA
Y LA MATEMATICA (2 CIECYM) MATEMATICA (3ENEM)

-

tipo de intervencidon que, como docentes debiamos hacerles a los estudiantes de EM1
para que reconozcan las dificultades manifestadas. La ensefianza de la planificacion de
secuencias se da en EM2 pero como la fase FD1-invenccion requiere del disefio de las
mismas, avanzamos en esa direccion explicitando qué es lo que se espera: delinear qué
del contenido incluir, qué no, como secuenciar, como graduar las consignas, qué modo
de trabajo proponer, etc. sumado a tener que incluir uso de TIC de un modo
significativo. Claramente los estudiantes percibieron esta tarea como altamente
compleja, pero el desafio no los bloqued y pudieron avanzar.
En cada clase, el equipo de trabajo tomo6 nota de lo que sucedia en el acompafiamiento a
cada estudiante, cuales fueron sus intervenciones y las respuestas de los estudiantes.
A modo de ejemplo, presentamos aqui la resolucién de uno de los estudiantes que se
encontraba en la fase FDI-adopcion, algunas de las intervenciones realizadas y la
respuesta del estudiante. El estudiante debia presentar una consigna que cumpliera los
criterios de significatividad de uso de TIC y fundamentar su propuesta. No presentamos
aqui el analisis en términos de la AM por una cuestién de espacio pero ese aspecto no
fue resignado en ningun caso. El futuro docente presentd la siguiente actividad para
trabajar con GeoGebra:

Ingresa en "Barra de entrada"

e g(x)=ax+tb, donde "a"y "b" son parametros previamente ingresados

o f(x)=12x+c, donde "c" es un parametro previamente ingresado

o h(x)=f(x)/gx)

Para cada item en caso de ser posible, hallar una funcion "h" que cumpla lo pedido y anotd

la formula en tu carpeta. Si no es posible explica por qué.

1. Ingresa en la "Barra de entrada"” la recta y=2. Modificando los parametros "a","b" y/o

".n

c" encontra, si es posible, dos funciones "h" que tenga como asintota horizontal a la recta
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ingresada.
2. Ingresa en la "Barra de entrada" la recta y=-3. Modificando los parametros "a","b" y/o
"c" encontra, si es posible, dos funciones "h" que tenga como asintota horizontal a la recta
ingresada.
Al estudiar el analisis que el estudiante present6 junto a la consigna, detectamos varias
dificultades. En primer lugar, confunde el concepto de imprescindibilidad del uso de
TIC porque utiliza el término pero lo comprende desde el uso cotidiano de la palabra
(imprescindible como “necesario para resolver por el hecho de que la herramienta de
TIC viene dada en la consigna”).
“Es decir, no es indistinto usar las TIC (...) el foco de lo que se pretende enseniar debe ser
matematico. Esto se ve cuando se pide especificamente que se trabaje con el programa
Geogebra. Pero a su vez el alumno necesita saber como realizar un deslizador ya que en la
consigna lo requiere cuando dice: “parametros previamente ingresados”. Esto es lo que
hace imprescindible el uso de TIC porque en una hoja no lo podriamos lograr.”
En segundo lugar, también se puede observar que el futuro docente afirma que la
consigna presentada cumple el criterio de “no perder el foco matematico” y pero puede
interpretarse lo contrario al leer que en el anélisis se menciona la necesidad de aprender
algo especifico del software de antemano.
A raiz de lo observado en el andlisis realizado por el futuro profesor, y como puntapié
inicial del trabajo que realizamos en conjunto, escribimos sobre la tarea que fue
entregada en formato digital, una breve devolucién de lo incorrecto. En ella
pretendiamos hacerle notar al futuro profesor aquellas cuestiones relacionadas con los
criterios de significatividad de uso de TIC que no se cumplian o bien no eran coherentes
con el planteo de la actividad, hicimos referencia tanto a lo referido a la estructura de un
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andlisis en educacion matemadtica como a lo relacionado con el uso de TIC en la
consigna.
Ademas realizamos devoluciones personalizadas que fueron grabadas, y posteriormente
desgrabadas, para realizar el seguimiento de cada uno de los alumnos. Un fragmento
que consideramos representativo de la conversacion para mostrar cémo las
intervenciones fueron exitosas en el desempefio del futuro profesor, se muestra a
continuacion:

Docente (D): (...) con esto afirmas que el PM es rico, ;jcomo justificamos eso?

Alumno (A): Y porque cumple los dos, exploracion y argumentacion...

D: Bien, bueno. Con respecto a la exploracion (...) hablan de varios caminos. A eso

quiero ir, ;qué caminos distinguen? Porque no me quedo claro. (...)

A: Bueno, yo con el de... el ejercicio anterior, yo no encontraba otra forma de ir a

resolverlo (...) por eso yo cuando lo puse, puse la unica forma que me parecio a mi que

se podia resolver.(...) Es lo mismo hacerlo con GeoGebra.
Frente a esta situacion, la docente trata de que el estudiante se dé cuenta que si da lo mismo
realizar la actividad con software o con lapiz y papel entonces no estara cumpliendo el
criterio de imprescindibilidad de TIC.

A: Si, si, si por eso no sé si escribi mal o se mal entendio lo que yo quise decir realizar lo

mismo, es decir lo que yo expliqué hacerlo con GeoGebra. No era como un camino

distinto. Yo trataba de ponerlo de una forma que se entienda, puse otra forma de hacer

lo mismo o algo asi.

D: Estd bueno que puedan distinguir los caminos claramente (...).

A: Entonces encontrar un solo camino jesta bien o es necesario mas?

D: Si encontrads un solo camino, ;jqué podes decir de la exploracion?

A: Nada, que no hay.
Luego de la entrega y devolucion de cuatro tareas intermedias, en la Ultima logra
reconocer que la tarea seleccionada no presenta un uso significativo de TIC. La
consigna analizada puede leerse a continuacion:
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“;Como cambian el perimetro y el drea de una figura cuando cambian su forma o sus
medidas?”
a. Si un cuadrado tiene un perimetro de 24 cm, jcudl es su area?, b. Si un rectangulo tiene un
perimetro de 24 cm, ;cudl podria ser su drea? C. Saber la longitud de los lados de un
cuadrilatero, ;jpermite calcular su area con las formulas que conocés, siempre o a veces? ;Y
qué sucede con un triangulo?

El estudiante expresa:
“Segun Barreiro (2015) si una consigna cumple con dos criterios, el de
imprescindibilidad de las TIC y el de no perder de vista el objetivo matemdtico,
entonces el uso de TIC es significativa pero si solo cumple una de las dos no lo es. En
este caso no se cumple con el criterio de imprescindibilidad de las TIC pues la consigna
puede resolverse sin ellas.”

3. Conclusiones

Consideramos que una caracteristica esencial de los dispositivos didacticos que puede
favorecer la evolucion en las fases de integracion de las TIC, que no resigne una AM
valiosa del alumno, es un tipo de acompafiamiento personalizado con intervenciones
que enfaticen la reflexion del estudiante invitdndolo a fundamentar decisiones y eviten
dar indicaciones de como mejorar el trabajo o donde estan los errores. En nuestro caso,
los estudiantes que formaron parte de la experiencia presentaron evolucion en sus
grados de integracion. Los resultados de nuestro trabajo pudieron observarse tanto en
las presentaciones de analisis de consignas que los futuros profesores realizaron durante
la cursada de EM1, como de las entrevistas personales que tuvimos con cada uno de
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ellos. Contamos con mds evidencias de la evolucion en relaciéon con los dispositivos,
algunas de las cuales presentaremos en la ponencia referidas a estudiantes de otras fases.
No hemos mencionado en este trabajo los planteos que les hemos propuesto a los
futuros docentes por una cuestion de espacio y para priorizar las intervenciones.
Mostraremos parte de ellos en la exposicion.

Es importante mencionar que lo que favorecié fuertemente la evolucion de nuestros
estudiantes fue tener conciencia de que del trabajo que realizaban y de cémo iban
evolucionando. Para los mas avanzados tuvieron que incorporar cuestiones generales de
la planificacion, tales como: poder pensar en la secuencia de manera global —previo a su
disefio- adoptando una vision en conjunto antes de entrar en detalle a disefiar cada una
de las consignas; delinear objetivos matematicamente exigentes y mantener este espiritu
en toda la secuencia pero a la vez flexibilizar su formulacion a la hora del disefio. Al
momento de disefiar consignas trabajaron conjuntamente lo matematico con las TIC y
esa decision fue clave para obtener resultados que cumplieran con los criterios de
significatividad y pertinencia.
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