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Resumen

En este trabajo discutimos resultados del disefio e implementacion de un dispositivo
didactico propuesto por un estudiante del profesorado en matematica. El estudiante
experimentd un curso que disefiamos para la formacion didactico — matematico, con el
objetivo de que los estudiantes para profesor en matematica adopten un modelo
didéctico no tradicional, basado en la investigacion y en la vinculacion de la matematica
con otras disciplinas. El estudiante desarrollé su implementacion en un curso de quinto
afio de la escuela secundaria Argentina. Su propuesta didactica propone una situacion,
que posibilita la gestion de algunos gestos propios del paradigma de la investigacion y
del cuestionamiento del mundo, en las condiciones actuales de la escuela secundaria.

Palabras clave: Formacion de profesores, Matematica, Teoria Antropologica de lo
Didactico.

Abstract

In this paper we discuss the design and implementation of a didactic device proposed by
a mathematics teacher training. The teacher training underwent a course that we
designed for didactic-mathematician training, with the goal that mathematic teachers
training adopt a non-traditional teaching model, based on research and linking of
mathematics with other disciplines. The mathematics teacher training developed its
implementation in a course of fifth year at an Argentine high school. The student’s
proposal is a situation that allows the management of some gestures of the paradigm of
research and world questioning in the current conditions of the high school.

Keywords: Teacher training; Mathematics; Anthropological Theory of the Didactic

1. Introduccion

La problematica de la formacion de profesores en matematica es abordada por diversos
investigadores (Artaud, Cirade & Jullien, 2011; Ball, Thames & Phelps, 2008; Cantoral,
2013; Fennema & Loef, 1992; Gellert; Becerra & Chapman, 2013; Parada & Pluvinage,
2014; Rico, 2004; Robert & Pouyanne, 2005; Ruiz, Sierra, Bosch & Gascon, 2014;
Shulman, 2006, entre otros), quienes acuerdan que para la formacion de profesores en
matematica una condicién necesaria es saber matematica con amplio domino del campo,
pero esto no resulta suficiente, se requiere una formacioén didéctica acorde a las
exigencias institucionales y a la formacion de los estudiantes como ciudadanos de hoy.
Sin embargo, no hay acuerdo en la literatura cientifica acerca de cudles son las
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competencia, disposiciones, etc que deberia conocer el profesor para favorecer el
aprendizaje de sus alumnos (Godino, 2009).

Bajo esta perspectiva, disefiamos y comenzamos a experimentar un curso destinado a
estudiantes para profesor en matematica (Corica, Otero, 2015a, 2005b). La propuesta
tiene como objetivo que los estudiantes del profesorado en Matematica (EPM) puedan
adoptar un modelo didactico no tradicional, basado en la investigacion y en la
vinculacion de la matematica con otras disciplinas. El curso se compone de tres fases.
En la primera de ellas se proponen dos situaciones que son gestionadas de manera
simultanea, en las que se procura integrar la formacién matematica de los EPM con la
formacion didactica. Se propone abordar una cuestion generatriz inicial vinculada con
una de las problematicas fundamentales de la profesion de profesor que es como
ensenar el saber matematico. Ademas, en paralelo a los EPM se les propone estudiar en
posicion de alumnos diferentes dispositivos didacticos basados en el paradigma de la
investigacion y el cuestionamiento del mundo. Aqui se procura establecer vinculaciones
entre la matematica y otras disciplinas. Esto les permitiria adquirir una concepcion
epistemologica diferente del saber matematico y de las ciencias en general. De esta
manera, se aborda de forma simultanea dispositivos didacticos junto con el entorno
tecnologico que justifica el hacer de las organizaciones didacticas involucradas. La
importancia de esta propuesta reside en tratar de involucrar a los EPM en experiencias
que los aproximen al paradigma de investigacion en todo su proceso formativo
didactico-matemadtico, asumiendo como principio basico que los profesores en
formacion tienen que participar de procesos de ensefianza con las caracteristicas de la
manera que se pretende que ensefien (Ponte, Chapman, 2008). La segunda fase del curso
consiste en que los EPM adapten o propongan dispositivos didacticos para ensefiar
matematica con el objetivo de que permitan hacer vivir algunos gestos propios de la
pedagogia de la investigacion y el cuestionamiento del mundo. Finalmente, los EPM
implementan sus dispositivos didacticos en cursos regulares de la escuela secundaria
Argentina, en correspondencia con la formacion didactico-matematica a la que fueron
expuestos. En este trabajo reportamos resultados vinculados al disefio € implementacion
de un dispositivo didactico por parte de un EPM que experimentd nuestro curso,
considerando ;qué gestos del paradigma de la investigacion realiza la comunidad que €1
dirige?
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Marco Teodrico

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (Chevallard, 1999, 2007, 2013a, 2013b)
propone introducir en los sistemas de ensefianza procesos de estudio funcionales en
lugar de estudiar saberes inmotivados, como respuesta a preguntas cuyo origen se
desconoce o se oculta. Se proponen preguntas umbilicales que requieran de
herramientas materiales y conceptuales, utiles para estudiar y responder preguntas,
siempre de manera inacabada. Los Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) son
dispositivos que permitirian afrontar el fendémeno de monumentalizacion del saber a
partir de una nueva epistemologia escolar basada en la investigacion y el
cuestionamiento del mundo (Otero, et al., 2013). Llevar adelante la metodologia propia
del nuevo paradigma, requiere incorporar un conjunto de gestos didacticos, que
implican modificaciones radicales con respecto a la ensefianza tradicional.

Una ensenanza por REI presupone abordar preguntas que son acordadas por todos los
integrantes de la comunidad. Esto demanda repartir responsabilidades y asignar tareas
individuales, para luego retornar el proceso grupal de elaboracion de una respuesta. Las
obras encontradas o reencontradas para elaborar la respuesta, seran estudiadas con cierto
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nivel de profundidad, para establecer su pertinencia. Asi, también surgirdn nuevas
preguntas, que la comunidad decidira cuando y como va a responder. Por lo que, la
responsabilidad no recae en el individuo, sino en la comunidad productora, que sostiene
y valida las respuestas que genera colectivamente.
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Metodologia

Este trabajo es un estudio de caso, relativo a una investigacion cualitativa, de tipo
descriptivo e interpretativo (Herndndez, Fernandez, Baptista, 2010). Reportamos
resultados de la gestion de un dispositivo didactico readaptado y gestionado por un
EPM de una Universidad publica Argentina que realiz6é nuestro curso para la formacion
didactico — matematica. El EPM no tenia experiencia docente y conocia las
caracteristicas de la institucion escuela secundaria a partir de su experiencia como
alumno.

El EPM readapté un dispositivo didactico propuesto por Rodriguez, Hidalgo, Sierra
(2013) mientras realizaba el curso Practica Docente, correspondiente al Gltimo afio de la
carrera. La propuesta se inici6 con el analisis de una situacion que se fundamenta en dar
respuesta a: Qo ;Como comparar tarifas de telefonia celular? Este dispositivo
didactico resulta ser compatible para gestionar algunos gestos propios de la pedagogia
de la investigacion y el cuestionamiento del mundo. La propuesta fue desarrollada
originariamente por Rodriguez, Hidalgo, Sierra (2013) en talleres y el EPM adapt6 la
propuesta para ser implementada en un curso regular de matemadtica de la escuela
secundaria Argentina.

La implementacion se desarrolld en un curso de quinto afio en una escuela secundaria
publica de gestion privada. En el curso se destinan tres horas semanales para estudiar
matematica, segmentadas en un encuentro de dos horas y un encuentro de una hora. El
curso se encontraba compuesto por N=32 estudiantes cuyas edades oscilaban entre 16 y
17 afios. Los alumnos se hallaban ubicados en grupos compuestos por 3 a 5 integrantes.
Los estudiantes tienen acceso a internet en la institucion y cuentan con computadoras
personales. Es un grupo que se caracterizd por haber sido formado en una ensefianza
tradicional, pero demostraron interés en participar y explicar a los demas sus propuestas
mas alla de que las técnicas empleadas sean las adecuadas o no.

De cada sesion que involucrd la implementacion, se registrd el audio general y se
realizaron notas de campo. Al finalizar cada sesion, se recogieron las producciones
escritas de los alumnos, y se devolvieron en la sesién inmediata.

4. Analisis del disefio y gestion del dispositivo didactico propuesto

La primera sesion se inici0 con la siguiente situacion:

Queremos contratar una compaiia de telefonia movil. Contamos con la descripcion
de los costos actuales de Movistar, Claro y Personal. ;Qué compaiiia de telefonia
movil nos conviene contratar si nos comunicamos mediante llamadas locales?

Para el andlisis de la situacion, el EPM proporcioné a los alumnos informacion de 3
compaiias de telefonia celular en Argentina. La misma se refiere a planes de tres
compafiias con caracteristicas similares. Esto restringio el estudio porque no propicia
analizar los diferentes planes y ofertas que propone cada compaiiia, y la situacion inicial
se ubica en estudiar solo comunicaciones mediante llamadas locales. Asi, el momento
exploratorio queda ahogado por la decision del profesor. Pues, las compaiiias en sus
planes ofrecen informacioén sobre la utilizacién de internet, comunicaciéon por SMS,
costo por comunicacion mediante llamadas, nimeros para comunicarse sin costo y para
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el plan de cada compaiiia se indican diferentes montos disponibles para poder utilizarlo
en distintas formas de comunicacion.

El EPM decidi6 acotar el analisis de la situacion porque el profesor del curso solicitd
que la propuesta se finalizara en aproximadamente 12 encuentros. Ademas, se trata de
una institucion fuertemente regulada por la evaluacion. Los alumnos son sometidos a
instancias de evaluacion de manera constante, lo que requirié que el EPM planificara
situaciones para poder tener todos los registros solicitados por la institucion.

El analisis de la situacion inicial se desarrolld en pequefios grupos, para luego compartir
la propuesta con toda la comunidad. La actividad se centrd en formular preguntas sobre
la situacion inicial sin aportar una respuesta directa y finalizada. De esta manera, el
medio inicial quedé conformado por las siguientes preguntas:

Q1. ;Qué empresa tiene el segundo de llamada mas barato?

0> ;Qué empresa tiene numeros ilimitados?

0s3: ;Que empresas tienen beneficios por llamadas entre celulares de la misma
compariia?

Qq: ;Qué descuentos tiene cada uno?

QOs. ;Cuanto cuesta el segundo de llamada local en cada compariia?

QOs: ;Cual compaiiia tiene el mejor precio final?

Q7. ;Nos conviene usar el plan de MOVISTAR que nos da los primeros 30 segundos
gratis cada segundo de 0,0585 o el personal que cada segundo vale $ 0,45?

Las preguntas Q2 QO3 y Q4 se alejan del proposito de la situacion formulada por el EPM,
pero resultan ser genuinas de los alumnos y producto de analizar una situacion real. Por
otro lado, las cuestiones Q; y Qs hacen referencia a un mismo tipo de tarea Ti:
Determinar el costo por segundo de llamada para cada compaiiia y las peguntas Qs y
Q7 hacen referencia al tipo de tarea: T2: Comparar el costo de llamadas locales para
cada una de las empresas de telefonia celular. El EPM acord6 con el grupo de alumnos
comenzar con las cuestiones Qs y Q7. Asi, para esto el grupo de alumnos propuso
abordar el siguiente conjunto de preguntas:

0s. ;La del precio mas barato tiene igual cantidad de beneficio que el resto?

Qo: ;En qué consta la diferencia de precio entre las compariias?

Q10: ¢ Qué relacion hay entre precio final — crédito para llamadas?

Q11: ¢ Como sabemos el precio final de la llamada local de cada compariia?

Q12: Sumados los beneficios y los costos ;Cudal tiene mejor precio final?

Algunas de las preguntas escapan a lo planificado por EMP, tales como Qs, Q¢ y QOi2.
Asi la propuesta del EPM fue acotar este conjunto de preguntas y ocuparse de abordar
Qi0y Q1. Para estudiar estas cuestiones, uno de los alumnos indico: Demos cantidad de
tiempo. Hagamos una llamada de cada compaiiia. De esta manera, la propuesta se
orient6 a analizar la situacion para duracion de llamadas concretas. Algunos grupos
propusieron analizar el costo para 30 segundos, donde la respuesta se puede obtener
rapidamente a partir de la informacién brindada por las compaiias, sin necesidad de
problematizar la situacion. Otros alumnos propusieron estudiar para llamadas que
duraban 60 segundos. Los alumnos afirmaron que si se comparaban los costos de las
llamadas de un tiempo determinado en las diferentes empresas, podrian afirmar cual
seria la mas economica. Esta afirmacién se sustenta en que si la llamada era mas
econdmica para un determinado tiempo, siempre lo seria. Este no problematiza la
situacion y no responde a la cuestion Q;;. Esto requirid que el EPM interviniera y
propusiera abordar la pregunta: Q;; ;Cudnto puedo hablar con el crédito disponible?
Esta resulta ser una cuestion central, porque permite analizar que si bien hay compafiias
donde los costos de comunicacion son mdas economicos, el crédito para establecer
comunicacion mediante llamadas es menor.
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El analisis derivé en la formulacién de funciones definidas a trozos para cada compaiiia
de telefonia celular que permiten establecer el costo de comunicacion por llamada segin
el tiempo de duracion de la comunicacion. Estas constituyen nociones nuevas para los
estudiantes y no se proponen abordar en el disefio curricular para la escuela secundaria
Argentina. Consideramos que son relevantes pues permiten recuperar diferentes
funciones que se estudian en la escuela secundaria y realizar un profundo analisis sobre
el dominio de validez. Dentro del contexto de la situacion inicial, el analisis resulta ser
interesante porque los intervalos en que se definen cada rama de la funcion dependen
del crédito para todo consumo que determina el plan de cada compafia. Asi, cobran
sentido nociones que se proponen para los primeros aios de la escuela secundaria, como
estimacion, redondeo y truncamiento. Finalmente, el grupo arrib6 a expresiones del tipo
que se indica a continuacion, para cada una de las companias consideradas:
0 sit=20
ce si0<t<30

c(t) =
e +cs(t—30) si3l<t<< [

=+ 30]
Cs
Siendo c¢: el costo de la llamada, c.: el costo por establecimiento de la llamada; c: costo
por segundo luego de transcurrido los 30 segundo del establecimiento de la llamada, ¢,
crédito disponible para cualquier consumo.
A continuacién, el EPM propuso salir del tema para estudiar la OM de funciones
definidas a trozos. Estas tareas hacen referencia a los siguientes tipos de tarea:
T: Establecer el dominio de validez de expresiones definidas a trozos.
T>: Establecer la imagen de funciones definidas a trozos.
Ts3: Hallar puntos de interseccion de funciones definidas a trozos con los ejes de
coordenadas.
T4: Representar graficamente funciones definidas a trozos.
Ts: Establecer intervalos de positividad y negatividad de funciones definidas a trozos.
Ts: Hallar la expresion de funciones definidas a trozos representadas graficamente.
T7: Establecer funciones continuas y discontinuas.
Aqui se busco que los alumnos se familiaricen con ciertas técnicas especificas de
funciones definidas a trozos y poder contar con mayor conocimiento para abordar Q; y
Os. El analisis de estas cuestiones derivo en el anélisis de funciones definidas a trozos
compuestas por funciones racionales. Asi, los alumnos propusieron expresiones del tipo
que se indica a continuacion, para cada una de las compaiiias consideradas:
( 0 sit=0
ce
— si0<t<30
Cm(t) = t

ce + cs(t —30)

- -
Siendo cu: el costo medio, ce: el costo por establecimiento de la llamada; c;: costo por
segundo luego de transcurrido los 30 segundo del establecimiento de la llamada, c¢;:
crédito disponible para cualquier consumo.
Este constituy¢ el primer encuentro de los alumnos con la funcion racional. Por lo tanto,
el EPM propuso estudiar funciones racionales mediante tareas que se encuentran
representadas por los siguientes tipos de tareas:
T: Establecer el dominio de validez de expresiones racionales.
T>: Establecer la imagen de funciones racionales.
Ts: Hallar puntos de interseccion de funciones racionales con los ejes de coordenadas.
T4: Representar grdficamente funciones racionales.
Ts: Establecer intervalos de positividad y negatividad de funciones racionales.

5131<t<<[ +30]
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Ts: Hallar la expresion de funciones racionales representadas graficamente.
Finalmente, con el proposito de recuperar el analisis realizado a los planes ofrecidos por
las compaiiias de telefonia celular y aportar respuestas a la situacion inicial, el EPM
propuso a los alumnos la siguiente tarea:
Revisar todo el estudio realizado sobre las compaiiias de telefonia celular y elaborar
un informe en el que esboce respuesta a ;Qué compania de telefonia movil nos
conviene contratar si nos comunicamos mediante llamadas locales?.
Los trabajos fueron realizados en grupos. La propuesta de los alumnos recuper6 lo
realizado desde el inicio de la situacion, profundizando en la utilidad de la matematica
para el andlisis de la situacion.
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5. Conclusiones

La situacion inicial propuesta por el EMP generd gran interés en el grupo de estudiantes
y resultd ser rica en el conjunto de preguntas derivadas. Si bien, el andlisis de estas
cuestiones fue en gran parte controlado y regulado por el EMP, los alumnos asumieron
la responsabilidad de busqueda de respuesta, proponiendo y estudiando situaciones
concretas. La inexperiencia docente del EMP, la restriccion temporal, la necesidad de
cumplir con un disefio curricular y el sistema evaluativo de la institucion, hizo que la
dialéctica del estudio y la investigacion estuviera poco dirigida por los alumnos. El
medio gestado por los estudiantes hizo que las respuestas fueran validadas por sus
propias experiencias y por la constatacion entre los grupos de trabajo.

Se continuara la investigacion con EPM en torno al tratamiento de la cuestion: ;Como
comparar tarifas de telefonia celular? Ya que es de interés social, permite
problematizar una situacion real y mostrar la utilidad de la matemaética para desarrollar
una respuesta. La cuestion habilita la realizacion de ciertos gestos propios del
paradigma de la investigacion y del cuestionamiento del mundo en las condiciones
actuales de la escuela secundaria.
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