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Resumen. Dentro de un programa de maestria en Matemadtica Educativa en la modalidad en linea y a distancia del Instituto
Politécnico Nacional de México, la cual es cursada por profesores de matematicas en servicio, se realizé un curso cuyo objetivo
principal era disefiar recursos diddcticos para el profesor de matematicas. El curso se basé principalmente en el trabajo de
Georget (2009), en el cual se presentan herramientas que permiten proponer y evaluar un recurso diddctico. En este reporte
se presenta un primer andlisis de algunos de los elementos que conformaron dicho curso asi como reflexiones sobre su
organizacion didctica y la manera en que ésta podria modificarse.
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Abstract. IWe have proposed an online mathematics education course to teachers of mathematics at Polytechnic Institute of
Mexico. The aim of this course was to design didactic resources from and for teachers of mathematics. The course was based
on research developed by Georget (2009). In this work Georget proposes theoretical and methodological tools to design and
to evaluate didactical resources. In this communication we presented a first analysis on some elements of this course and
some reflections on her didactic organization and the way in which we can to modify it.
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Disefio y objetivo del curso

El objetivo general del curso era el de analizar y producir un recurso didactico para el profesor de
matematicas, dicho recurso es considerado como la actividad o el conjunto de actividades
didacticas que estan acompanadas de un andlisis de la(s) actividad(es) mismas y de su
implementacion en el aula de matematicas. Para lograr este objetivo se considerd tanto la
experiencia de los profesores al disehar y proponer actividades en su practica cotidiana como las
herramientas tedricas y metodoldgicas propuestas en Georget (2009). El curso consistié de cinco
actividades principales: 1) Resolucion de un problema y escritura de una guia pedagogica para
implementarlo en el aula. 2) Disefio de un recurso didactico. 3) Lectura de un documento basado
en Georget (2009) donde se presentaban las herramientas teoricas y metodolégicas para el diseiio
y evaluacidon de recursos didacticos. 4) Presentar, a partir de la retroalimentacion recibida en la
actividad 2 y de la lectura hecha en la actividad 3, un redisefo del recurso didactico de la actividad
dos. 5) Presentar el recurso a un profesor de matematicas, no participante en el curso,
solicitandole una evaluacion de dicho recurso, para lo cual se ofrecié una guia basada en las

herramientas tedricas presentadas en la actividad 3.

Nos parece importante senalar que si bien el curso adopté el término de recursos didacticos en
un sentido muy amplio, en la referencia bibliografica principal (Georget, 2009) se consideran

particularmente las actividades abiertas de busqueda y prueba. Georget adapta las categorias
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utilidad, utilizabilidad (utilisabilité, en francés) y adaptabilidad asi como aceptabilidad que habian
sido definidas para los EIAH (Entornos informaticos para el aprendizaje humano) para el andlisis de
este tipo de actividades vistas como recursos didacticos. Asimismo propone diferentes tipos de

potenciales, de investigacion, didactico, de debate y de resistencia, para estas actividades.

La organizacion del curso que hemos descrito brevemente intentaba considerar la experiencia de
los participantes del curso y presentar elementos tedricos-metodoldgicos para el disefio de
recursos didacticos. Algunas preguntas que emergieron en el disefio del curso fueron, ;cémo
considerar la experiencia de los participantes del curso, profesores de matematicas, para el disefio
de recursos didacticos? ;Y como presentar las herramientas teodricas-metodolédgicas de manera

que éstas puedan integrarse a la practica de los participantes?
Recursos del y para el profesor

Uno de los objetivos del curso era reflexionar sobre la actividad del disefo desde el profesor,
icomo el profesor disena estas actividades? Y sobre todo, jcomo una actividad, problema, tarea
pueden ser transformados en recursos didacticos! ;Qué tipo de herramientas tedricas y
metodoldgicas favorecen dicha transformacion? Para situar esta reflexion consideramos que era
necesario enfrentar a los profesores a una misma tarea, que permitiera estudiar y analizar un tipo
de recursos, elegimos las actividades de investigacion y prueba, debido a que éstas fueron objeto
de estudio en Georget (2009). Asi la primera actividad consistio en la resolucion del problema de
las cuerdas: Se colocan n puntos sobre una circunferencia. ;Es posible determinar el numero de todas las
cuerdas que pueden trazarse? La consigna por si misma no constituye un recurso didactico, para que
lo sea, es necesario describir la naturaleza del problema, los objetivos y su relacion con el
programa de estudio, la manera en que convendria implementarse, posibles dificultades e incluso
proponiendo sugerencias de modificacion. Por lo que en la actividad | los participantes del curso
debian primeramente resolver la actividad y luego proponer una ‘“guia pedagdgica” en la que
describieran la actividad desde el punto de vista del profesor y su implementaciéon en el aula,
especificando la manera de presentarlo a los estudiantes, posibles adaptaciones para su
implementacion, el trabajo esperado por los estudiantes asi como declarar las intervenciones que
se considera debe realizar el profesor para que el problema pueda ser resuelto por los
estudiantes. Producir una guia pedagdgica es una tarea, que no consideramos compleja desde el
disefo, aunque no se esperaba que ellos presentaran un andlisis profundo de la actividad y de su
implementacién. Para nuestra sorpresa, muchos de los participantes se centraron en la
presentacion de la actividad pero desprovista de los elementos que podian convertirla en recurso
didactico, es decir no se detallaban por ejemplo los objetivos pedagdgicos ni su relacion con el

programa de estudios. Nos parece que esto puede explicarse porque al momento de pedir esta
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actividad, las herramientas tedricas no se habian presentado y que la consigna de actividad era
abierta. Se esperaba que para la segunda actividad, donde claramente se pide el diseno de un
recurso didactico, se esperaba que los participantes eligieran una actividad y la volvieran una

primera version de un recurso didactico.

Estas dos actividades no fueron enfrentadas como se esperaba, consideramos que es muy probable
que el profesor de matematicas no esté habituado a compartir las actividades y recursos que
disena para su clase. Los objetivos pedagdgicos y su relacion con el programa pueden parecerle
transparentes y no ve la necesidad de explicitarlos. Lo cuestionable es que los participantes del
curso, ademas de ser profesores en servicio, cursan una maestria en Matematica Educativa y esta

formacion no se ve reflejada en la forma de realizar la actividad 2.
Utilizabilidad y adaptabilidad dos categorias para el analisis de recursos didacticos

En el trabajo de Georget (2009) el objetivo principal es el de generar una comunidad de practica
de profesores de matematicas, para lograrlo recurre a diferentes aproximaciones teodricas,
Comunidad de Practica (Wenger, 1998), Doble Aproximacion (Robert y Rogalsky 2002) y
Entornos Informaticos para el Aprendizaje Humano (EIAH, en adelante) Tricot et al. (2003). Es
esta Ultima aproximacion en la que Georget se sitlla para sugerir tres conceptos Yy sus
interrelaciones, utilizados para la evaluacion de los EIAH, para evaluar la ergonomia de los
recursos didacticos propuestos por profesores. Para disfundir dichos conceptos entre los
participantes del curso, se realizd un documento de sintesis, el cual fue traducido del francés al
espanol, por los autores de este reporte. Presentamos a continuacion elementos de este
documento de sintesis en los cuales se definen: utilidad, utilizabilidad y adaptabilidad asi como
aceptabilidad. Un primer elemento considerado es la evaluacién de los EIAH, la cual es definida

por Tricot, citado en Georget de la siguiente manera:

La evaluacion de la utilidad proviene del dominio general de la pedagogia, de las didacticas y
mas generalmente de la evaluacion tal que ella es habitualmente concebida en la ensefianza y
en la formacion. Se trata de evaluar si existe una adecuacion entre el objetivo del
aprendizaje definido por el profesor (o el disenador) y el logro de ese objetivo. (Tricot, p.

393 citado en Georget, 2009)

Georget se basa en lo anterior para sustentar que la evaluacion de un recurso puede ser
equiparada con la de un EIAH y senala: “La evaluacion de la utilidad de un EIAH, y mas
ampliamente de un recurso, consiste entonces en evaluar su adecuacion en relacion a los deseos
de los autores o de un documento rector (cahier des charges).” (Georget, 2009, p.43). Georget

parte de la nocion de utilizabilidad de un EIAH definida en Tricot, Plégat-Soutjis, Camps, Amiel,
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Lutz y Morcillo (2003):

[ella] designa la posibilidad de utilizar el EIAH: su manejabilidad. La utilizabilidad de un EIAH
se juega a nivel de su interfaz (su coherencia, su legibilidad, la manera en la que representa
sus posibles acciones, etc.) de navegacién (la coherencia, la simplicidad, la exhaustividad de
los desplazamientos posibles, etc.) y su coherencia con el objetivo y escenario didacticos.
Ella es también funcion de la adecuacion entre los objetivos del disenador y los del usuario

(Tricot et al. 2003, p. 393, citado en Georget, 2009).

Basado en esta definicion muestra la pertinencia de utilizarla en al evaluacion de recursos

didacticos:

[...] el interés del concepto reside y se trata de evaluar las posibilidades de manipular la
herramienta o el recurso por los individuos. Relacionado con un recurso destinado a los
profesores, se puede por ejemplo considerar el tiempo necesario para que el profesor lo
consulte y pueda evaluar el interés para su practica. La evaluacion de la utilizabilidad
comprende también un criterio que nos parece particularmente importante para el estudio
de los recursos propuestos para los profesores, este de la adaptabilidad. En el contexto de
los sitios Web, puede definirse asi: “la adaptabilidad de un sistema tiene que ver con su
capacidad para reaccionar segtn el contexto, y segun las necesidades y preferencias de los usuarios.
Dos sub-criterios participan en el criterio Adaptabilidad: Flexibilidad y la toma en cuenta de la
experiencia del usuario” (Bstien et al. 1998 citado en Georget, 2009). Los autores precisan

que:

El criterio Flexibilidad tiene que ver con los medios a disposicion de los usuarios para
personalizar la interfaz con la intencion de dar cuenta de sus estrategias o costumbres de
trabajo y las exigencias de la tarea. El criterio Flexibilidad corresponde también a las
diferentes posibilidades que tienen los usuarios para lograr un objetivo dado. Se trata, en
otros términos, de la capacidad de la interfaz para adaptarse a acciones variadas de los
usuarios. [...] El criterio La toma en cuenta de la experiencia del usuario tiene que ver con

los medios utilizados para respetar el nivel de experiencia del usuario (ibid.).
Relacionando este criterio con la hipotesis de coherencia de las practicas, el autor senala:

[...] es necesario permitir al profesor utilizar los recursos y adaptarlos a su propia practica y
personalizarlos. El uso de las tecnologias informaticas para proponer recursos parece estar
adaptado a esto. Por ejemplo, es posible hacer que aparezca en un primer tiempo un
recurso reducido, proponer sus desarrollos en su segundo tiempo, permitir la creacién de

un documento compuesto a partir de otros pre-existentes. Mas aln, es necesario que un
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artefacto facilite esta composicion. Ademas, un profesor, desde que él utilice varias veces un
recurso podra desear, por ejemplo, marcar los problemas ya hechos, agregar diversas
aclaraciones o notas relacionadas a éstos, agregarle el o los enunciados del problema que él
ha utilizado en su clase, agregar sus propios problemas, compartir algunas de sus notas con
otros profesores, etc. ;Puede el profesor saber si tal o tal problema es frecuentemente
elegido por los otros? ;Puede agregarlos a su propio espacio de trabajo con el objetivo de
utilizarlos facilmente? ;El profesor puede crear facilmente algunos documentos impresos
para él' y para sus estudiantes? Para resumir, jel recurso puede adaptarse al profesor y a su

practica, puede integrarse facilmente a su practica? (Georget, 2009, p.44)

Definimos la aceptabilidad de un EIAH como el valor de la representacion mental (actitudes,
opiniones, etc. Mas o menos positivas) a proposito de un EIAH, de su utilidad y utilizabilidad.
Esta representacion mental puede ser individual o colectiva. El valor de esta representacion
condicionara la decision de utilizaciéon del EIAH. La aceptabilidad puede ser sensible a
factores muy diversos como la cultura y los valores de los usuarios, sus afectos, sus
motivacion, la organizacion social y las practicas en las cuales se inserta mas o menos bien el

EIAH (Tricot et al. 2003, citado en Georget, 2009).

Georget senala que la aceptabilidad permite reconocer si un individuo se interesa en un recurso
desde el punto de vista de su utilidad y su utilizabilidad. Dos evaluaciones relacionadas a los EIAH
son propuestas por Tricot, por inspeccion y empirica, la primera a cargo de un experto y la
segunda por el usuario, éstas se reconocen como complementarias. Georget senala que estas
evaluaciones pueden tener lugar en la Didactica de las matematicas donde la evaluacién por
inspeccion puede corresponderse a lo que se conoce como andlisis a priori. Este analisis se
efectuaria sobre el recurso antes de aplicarlo a un grupo, reconociendo el nivel al que se desea
aplicar, los objetivos pedagdgicos que persigue, los tipos de tareas que se proponen, las técnicas de
las que pueden disponer los estudiantes para resolverlas, algunas que puedan ser generadas por
ellos a partir del recurso mismo. Es decir, validar la pertinencia del recurso didactico para ser
implementado en el aula. Mientras que la evaluacién empirica tendria que ver mas con un andlisis a
posteriori. Es decir, una vez que el recurso ya se ha implementado, se analiza como fue enfrentado
por los estudiantes, cuales fueron los objetivos logrados y cuiles no. Se reconocen sus
potencialidades y limites a partir de la implementacion. Estos dos tipos de andlisis son

complementarios y permiten evaluar el disefio e implementacion de un recurso.

Consideramos que estos conceptos teoéricos, utilidad, utilizabilidad, adaptabilidad y aceptabilidad

pueden volverse operacionales para la evaluacion de recursos por parte de los profesores. En la
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actividad 4 del curso se pidid que se presentara nuevamente el recurso disefado en la actividad 2
pero esta vez su descripcion deberia aparecer en términos de los conceptos antes presentados. A
manera de ejemplo, presentamos a continuaciéon uno de los recursos propuestos por uno de los

participantes del curso.
Ejemplo de un recurso propuesto por participante

En la actividad 4 se incorporan las categorias de analisis utilidad, utilizabilidad, adaptabilidad y los
diferentes tipos de potenciales, aunque éstos aparecen mas discretamente. Presentamos a
continuacion, a manera de ejemplo, una de las actividades propuestas por uno de los participantes

del curso:

Se construye con palillos secuencias de triangulos equilateros, la longitud de cada lado

corresponde a la longitud de un palillo, como muestra la siguiente figura:

=] ] L

Figura |. Figura que presenta el profesor para ilustrar su consigna
a) ;Cuantos palillos necesitamos para construir una secuencia de n triangulos equilateros?

b) Si en lugar de construir secuencias de triangulos equilateros, construyéramos cuadrados;

ipuedes deducir cuantos palillos debemos utilizar para construir una secuencia de n cuadrados?

c) (Puedes deducir cuantos palillos se utilizaran para construir secuencias similares pero de n

pentagonos? ;Y de n hexagonos?
d) A partir de las secciones anteriores, jes posible deducir alguna generalidad?, ;cual?

Notemos que la actividad propuesta es abierta, vista asi podria decirse que queda bajo la
responsabilidad del profesor que la implementa en el aula. Sin embargo, la propuesta va

acompanada por objetivos pedagdgicos:

¢ Promover la bisqueda de generalidades a partir de secuencias de poligonos regulares.
+* Que los estudiantes identifiquen la constante de una sucesion aritmética.
+ Que los estudiantes logren encontrar la expresion de sucesiones aritméticas.

« Propiciar instancias de trabajo grupal y de debate, asi como también de

argumentaciones y de refutaciones ante los resultados logrados.
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Asi como por una evaluacion del recurso utilizando las categorias propuestas por Georget (2009),

como se muestra a continuacion:

+ Considero que el recurso presentado es (til, puesto que los objetivos pedagogicos
planteados pueden ser logrados al implementar esta actividad en el aula. Los estudiantes
a partir de la blsqueda, discusién con sus pares y la manipulaciéon de recursos
materiales (programa informatico, palillos o el esbozo de figuras con papel y lapiz) van a
ser capaces de encontrar regularidades que les van a guiar para identificar la constante
de la sucesidon aritmética, construir la su expresion e incluso descubrir las
generalizaciones que se encuentran implicitas en la actividad. A partir de las
consideraciones explicitadas el docente puede hacer uso del recurso y conducir la clase

de forma tal que los objetivos pedagdgicos puedan ser logrados en su totalidad.

* El recurso es utilizable, puesto que el docente puede adaptar su implementacion con
recursos materiales que considere pertinente, la consigna de la actividad es clara,
entendible, es posible modificar alguna parte de la consigna segin el criterio del

docente para adaptarlos a su practica.

+* Es adaptable a la modalidad del trabajo que tenga el docente en clase (mas alla de que
se sugiera organizar al grupo de estudiantes en subgrupos de trabajo, es posible que la
actividad sea propuesta para trabajarla de manera individual). Esta actividad permite
que los estudiantes la adapten a diversas modalidades de busqueda, ya sea haciendo uso
de algin programa informatico de geometria, como la manipulacion con materiales
concretos como pueden ser palillos, varillas, etc. asi como también haciendo uso de la

construccion de secuencias poligonales con papel y lapiz.

Notemos que las categorias son utilizadas para describir el recurso didactico, aunque éstas pueden
profundizarse, ya aparecen elementos que muestran la relacion entre los objetivos de la actividad y
su relacion con el programa. Se analiza la viabilidad de implementacion, la cual esta centrada en los
recursos materiales, “el milieu” que posibilitan su realizacion. La organizacion del grupo se privilegia
contra la determinacion de variables didacticas que orienten la implementacion. Por ejemplo, no se
precisa la cantidad de casos que podran ser explorados para iniciar la generalizacién ni tampoco
como se espera que ésta se construya. Sin embargo, consideramos que esta actividad del curso
permite iniciar la incorporacion de categorias propuestas para la evaluacion del recurso que sera
contrastada por la evaluacion de un par. De manera general podemos decir que las herramientas
presentadas permiten en un trabajo de academia o de comunidad de practica, generar recursos

didacticos del y para el profesor. Algunas constataciones que un primer analisis del curso nos
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permite generar son las siguientes:

% Poco uso de conocimientos didacticos abordados en cursos anteriores.

+* Una descripcion pobre o nula de los contextos locales asi como referencias al programa.
¢+ Reacciones muy pobres hacia los resultados de investigacion presentados.

Consideramos que los trabajos presentados en este curso requieren de un andlisis profundo para
poder evaluar la organizacion didactica del curso pero sobre todo para alimentar la reflexion sobre

el diseno de recursos didacticos de y para profesores de matematicas.
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