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Resumen

En este trabajo se analiza la articulacion entre la Educacion Polimodal y la Universidad en el area de
Matematica, problema real y de gran actualidad en el marco de la crisis que esta sufriendo nuestra
sociedad en general y la educacion en particular. Crisis no s6lo econémica y social sino también de
acceso al conocimiento. El mismo se enmarca en el Proyecto de Investigacion Interdepartamental: La
Universidad y las formas alternativas de acceder al conocimiento. Diserio, implementacion y
seguimiento de una propuesta de Educacion a Distancia en la Universidad Nacional del Sur, que tiene
por objetivos: identificar los modos de comunicacién didéctica pertinentes para una propuesta de
educacion a distancia, establecer relaciones entre los distintos soportes y las estrategias de lectura que
se ponen en juego y evaluar los alcances de la experiencia en vistas a prever nuevas alternativas en la
ensefianza universitaria. El Proyecto toma inicialmente el problema de la articulacion tanto en el
ambito de Matematica como en el de Comprension de Textos. Desde el punto de vista metodoldgico
se ha trabajado con una propuesta de estudio de casos, selecciondndose para la investigacion una
escuela Agrotécnica de Educacion Polimodal que incluye en su programa institucional la articulacion
con la Universidad. Con respecto a la Educacion Matematica se optd por la resolucion de problemas
como estrategia de trabajo con los alumnos y la propuesta se desarrolld desde la perspectiva
pedagogica de la Educacion a Distancia. La particularidad de esta situacion promovio la elaboracion de
materiales de estudio, la implementacion de tutorias presenciales y por e-mail. El proposito de esta
ponencia es presentar los resultados provisorios obtenidos en la experiencia iniciada en el 2001 y
continuada en el transcurso del 2002.

Introduccion

Este trabajo da cuenta de una experiencia en Educacion a Distancia realizada en el
marco del Proyecto de Investigacion Interdepartamental: La Universidad y las formas
alternativas de acceder al conocimiento. Diserio, implementacion y seguimiento de
una propuesta de Educacion a Distancia en la Universidad Nacional del Sur, que
tiene por objetivos: identificar los modos de comunicacion didactica pertinentes para
una propuesta de educacion a distancia, establecer relaciones entre los distintos
soportes y las estrategias de lectura que se ponen en juego y evaluar los alcances de la
experiencia en vistas a prever nuevas alternativas en la enseflanza universitaria. Nos
abocamos inicialmente al problema de la articulacién entre Universidad y Nivel
Polimodal en el Area de Matematica. Nuestra hipodtesis de trabajo se centrd, mas que
en incrementar la posibilidad de acceso a la informacion en la actualidad, en el
problema del desarrollo de estrategias para favorecer o potenciar un aprendizaje
autonomo. Pensamos que la modalidad a distancia para llegar a los alumnos en el
afio previo a su ingreso a la Universidad, es una herramienta que les permitird una
primera aproximacion al conocimiento de algunas caracteristicas de organizacion y
modos de trabajo de la institucion en la que continuara sus estudios, contrastando con
sus propias representaciones. En lo metodolégico se trabajoé con una propuesta de
estudio de casos, seleccionando una escuela Agrotécnica de Educacion Polimodal que
incluye en su Proyecto Institucional la articulacion con la Universidad. Con respecto
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a la Educacion Matematica se opt6 por la resolucion de problemas como estrategia de
trabajo con los alumnos y la propuesta se desarrollé desde la perspectiva pedagogica
de la Educacion a Distancia, elaborando materiales de estudio e implementando
tutorias presenciales y por e-mail.

JPor qué la educacion a distancia? El crecimiento afio a aino de los porcentajes de
abandono y deserciéon de los alumnos del primer afio universitario demandan un
trabajo de articulacion de la Universidad con el Nivel Polimodal, y ello debe
realizarse no sé6lo con los alumnos residentes en la ciudad de emplazamiento de la
universidad sino, y muy especialmente, con los que habitan la amplia zona de
influencia de la misma.

La eleccion del concepto matemaitico a tratar: el concepto de funcion.
Consensuamos a abordar el concepto de funcion, en su doble caracter de herramienta
y de objeto y dado que la importancia de lograr su comprension va mas alla de la
consideracion de su uso en un curso de Célculo. Este concepto esta ligado al rol
central que juega como unificador en Matematica y como eje vertebrador tanto en el
Nivel Polimodal como en el primer afio del Nivel Universitario. En la actualidad y
particularmente en los medios de comunicacion, la mayor parte de la informacion
referida a fenomenos de cambio, se expresa a través de tablas y de graficos. Ambos
constituyen registros de representacion de una funcién. De la misma forma y en el
campo de ensefianza de las ciencias, aparece fuertemente el uso de la funcion como
modeladora de situaciones tanto del mundo real como de la matematica.

(Por que nuestra eleccion de la resolucion de problemas como metodologia de
trabajo? Uno de los objetivos esenciales de la ensefianza de la matemadtica es que lo
que se ensefia tenga sentido para el alumno. Al respecto Brousseau (1993) indica que
el sentido de un conocimiento matematico se define: no sélo por la coleccion de
situaciones donde este conocimiento es realizado como teoria matematica; no sélo
por la coleccién de situaciones donde el sujeto lo ha encontrado como medio de
solucion, sino también por el conjunto de concepciones que rechaza, de errores que
evita, de economia que procura, de formulaciones que retoma, etc. Nos surgen las
siguientes preguntas: ;Coémo hacer para que los conocimientos que ensefiamos tengan
sentido para el alumno? ;Coémo pasar de las representaciones parciales y
fragmentadas que del significado de un concepto tienen los alumnos a
representaciones mas abarcativas y completas? Segin Charnay (1994) es la aparicion
de las nociones matematicas como herramientas para resolver problemas las que
favoreceran la construccion del sentido, so6lo después se podran estudiar estas
herramientas por si mismas. En el mismo sentido, Regine Douady sostiene que los
conocimientos matematicos deben ser construidos por los alumnos en un proceso
dialéctico, proceso en el cual los conocimientos son primero instrumentos,
herramientas, recursos para resolver problemas, para luego ser considerados como
objeto de estudio en si mismo. Coincidimos en que los conceptos se elaboran a partir
de la interaccién con un conjunto de problemas que le dan sentido. Un primer
aspecto a considerar es brindar la oportunidad de emplear el concepto en la mayor
cantidad de situaciones diferentes para las cuales el mismo constituya un instrumento
adaptado asi como propiciar que los alumnos establezcan relaciones entre las distintas
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clases de problemas de manera de entender por qué todos se resuelven utilizando el
mismo concepto. Considerando el privilegio habitual del contexto algebraico,
definimos un espacio de problemas en el que tratamos de poner en juego diversos
contextos de utilizaciéon del concepto relacionandolos. Asi mismo se trabajo con
distintos registros de representacion procurando presentar actividades que permitieran
su articulacion.

,Con quiénes y como se planteo la experiencia?

Se planted en una escuela Agrotécnica, a 120 Km. de la ciudad de Bahia Blanca, que
contaba con un espacio institucional destinado a facilitar a los alumnos de tercer afo
de Polimodal “el camino hacia la universidad”. Se concretaron acuerdos especificos
que permitieran ajustar el trabajo de apoyo que ya estaba en marcha, con nuestra
propuesta, mas cercana a los procesos de nivelacion en Matematica y Comprension
de Textos habituales en nuestra universidad. Estos acuerdos establecieron lo
siguiente:

-La escuela seguiria manteniendo los dos Talleres de su Proyecto
Institucional: uno destinado a la resolucion de problemas matematicos y el
otro enfocado a afianzar distintas técnicas de estudio, vinculada a la
comprension de textos. Ambos coordinados por un docente de la institucion.

-Se establecia, ademas, un espacio virtual en el que trabajarian los tutores
integrantes del equipo de investigadores de la UNS y los alumnos inscritos en
ambos talleres. La comunicacion quedaria asegurada a través del correo
electronico.

-Los profesores a cargo de los talleres deberian monitorear la marcha de la
experiencia y podrian sefialar obstaculos y logros, pero sin intervenir en
cuestiones disciplinares.

-Se instauraba un espacio virtual en el que los integrantes del equipo de
investigacion y los docentes mencionados trabajarian sobre cuestiones
vinculadas a la capacitacion.

-Se preveian también algunos encuentros presenciales en ambas instituciones.

La experiencia se planted desde el equipo de Matematica acordandose una modalidad
de trabajo con los alumnos del ultimo afio que comprendia encuentros virtuales y
presenciales.

Los primeros estuvieron organizados del siguiente modo:

-Envio por parte de los tutores, a través del correo electronico, de tres modulos
conteniendo problemas, uno por cada trimestre. Se establecié un cronograma
con fechas de entrega tanto de los mdédulos como de las respuestas de los
mismos y correccion.

-Consultas al tutor, por e-mail, intercambiando informacion y orientaciones
pertinentes.

-Envio de las resoluciones a las direcciones electronicas dispuestas para tal
fin.

-Envio de la correccion a cada grupo.

-Reflexiones conjuntas sobre los errores en los casos en que fue necesario.

Los encuentros presenciales fueron tres, dos en la universidad y uno en la escuela.
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Material utilizado y actividades realizadas. Médulos: Fueron enviados a los
alumnos a través del correo electronico en tres entregas, previo un diagnostico para
saber cudles eran los conocimientos disponibles de los alumnos participantes de la
experiencia.

Primera entrega: En esta primera entrega se propone la resolucion de problemas
referidos al numero real. Pensando en resignificar herramientas necesarias para
trabajar con funciones se propuso la lectura e interpretacion de diagramas de barras
de los cuales se podia extraer informacion, uso de intervalos, orden en el eje real,
identificacion de puntos sobre una recta graduada, porcentaje, ecuaciones, conceptos
y procedimientos necesarios para trabajar las funciones teniendo en cuenta distintos
contextos y representaciones. Segunda entrega: En este caso podriamos distinguir
dos etapas. En la primera utilizamos problemas en los que las funciones se definen
por medio de graficos. Ninguno de ellos responde a modelos elementales puesto que
el objetivo no era la elaboracion de modelos sino la lectura e interpretacion de
graficos. Ambas cosas son perfectamente abordables y permiten una interesante
introduccion al concepto que estdbamos trabajando a partir de situaciones reales,
externas a la Matematica en este caso, que sirven de soporte concreto para la
elaboracion del concepto. Se propusieron situaciones en distintos contextos que
favorecieran el desarrollo de una capacidad de andlisis para obtener la maxima
informacion correcta posible. Desde la visualizacion e interpretacion, se requeria
obtener la informacion necesaria para la identificacion de aquellas caracteristicas del
concepto objeto-funcion: intervalos de crecimiento y decrecimiento, puntos maximo
y minimo, concavidad. En la segunda etapa consideramos el aspecto modelizador de
las funciones y trabajamos con problemas para los cuales las funciones polindmicas y
particularmente las de primero y segundo grado constituyeron el modelo,
incluyéndose aspectos cuantitativos y cualitativos, teniendo presente que los alumnos
no conocian los elementos del calculo diferencial pero si caracteristicas de funciones
tales como la lineal y la cuadratica que permitieron la busqueda de respuestas desde
lo grafico, lo geométrico y lo numérico.

Tercera entrega: Propusimos una nueva vuelta de tuerca al concepto de funcion,
desde lo geométrico en un tratamiento dinamico, tanto en el plano como en el
espacio.

Los encuentros presenciales en la modalidad de taller. Estos encuentros fueron
pactados con la escuela, teniendo como objetivo principal el llevar a cabo una real
articulacion, de tal manera que, los alumnos que participaban de la experiencia, no
solo concurrieran a los Talleres organizados por el equipo, sino que también tomaban
contacto con la Universidad en sus distintos aspectos: edilicio, académico, normativo.
Visitaron la Biblioteca Central, estuvieron en contacto con alumnos de distintos
centros de estudiantes, recibieron informaciones generales sobre carreras y servicios
que nuestra universidad brinda al estudiante (becas, comedor, residencias, etc),
visitaron distintas dependencias. Por otra parte estas reuniones permitieron el
encuentro del equipo de investigacion con los alumnos que participaban en la
experiencia, docentes y directivos de la escuela. La interaccion cara a cara posibilito
un espacio para la consulta y la orientacion, la reflexion sobre los errores y formular
aquellas preguntas que la comunicacion por e-mail habia acallado. Ademas
permitieron plantear nuevos problemas integradores que hacian hincapié en distintos
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aspectos del concepto de funcion, que a través de las respuestas enviadas por mail, se
habian detectado como fragmentados. En el primer encuentro se trabajaron
situaciones problematicas que abordaron el contenido nimeros reales, fundamental
para la construccion del concepto de funcion, y hubo un espacio de consulta y de
reflexion sobre la forma de comunicacion de resultados. En el segundo encuentro - en
la escuela - los alumnos, el docente responsable del grupo en la misma y el equipo de
investigacion participaron de un Taller trabajando con situaciones problemadticas en
las que se abordaba el contenido funciones de segundo grado como modelos en
distintos contextos. Esta instancia resultd fundamental para la recuperacion de
saberes y para el trabajo con distintos registros de representacion. En el tercero y
dado que para la resolucion de los problemas correspondientes a la tercera entrega los
alumnos habian tenido mayores dificultades - el contexto geométrico habia sido muy
poco trabajado en afios anteriores - se dejo un amplio espacio para la consulta, la
orientacion y la reflexion sobre estos aspectos del concepto.

Observaciones que dan cuenta de algunos logros y dificultades

En cuanto a lo técnico. El material se envid por e-mail a cada estudiante con acceso
a Internet, a la escuela y al docente a cargo del Taller en la escuela, asegurandose la
recepcion del material por parte de todos los participantes. Las dificultades se
manifestaron en el envio de respuestas a los problemas por los alumnos, lo que
mostro claramente las diferencias entre quienes contaban con acceso a la tecnologia y
quienes no.

En cuanto a lo disciplinar. Puesto que el concepto de funcion ya ha sido tratado en
afos anteriores, el objetivo fue el de la resignificacion del mismo pero considerando
la necesidad de que el alumno comience a ajustar notaciones que tienen que ver con
el lenguaje matematico. Tanto el desconocimiento como la ambigiiedad en la
expresion constituyen importantes obstaculos en el primer afio universitario al
momento de comprender el lenguaje cientifico, no sélo en Matematica, es
fundamental la adquisicion gradual del mismo. En este sentido, observamos que
notaciones como la de intervalo, particularmente al utilizarla para expresar el dominio
de funciones, no son conocidas, o no se tienen en cuenta al momento de escribir la
respuesta a una pregunta especifica. En general, estas respuestas no estaban
claramente expresadas y en algunos casos, el desarrollo del problema no aparecia
explicitamente. El primer encuentro presencial posibilit la reflexion conjunta sobre
cuestiones que tienen que ver con la comunicacién. En algunos casos, cuando la
solucion del problema requeria usar la funcion lineal como herramienta, se utilizaba
la regla de tres simple, aun en los casos en que su uso era incorrecto. Siempre
trabajando con funciones lineales y en el caso de la determinacion de puntos de
equilibrio, igualaron expresiones algebraicas pero sin tener en claro que lo que
realizaban era la igualdad entre funciones y que resolvian un sistema de ecuaciones.
En general, los alumnos tuvieron dificultades y en algunos casos no pudieron resolver
problemas que se modelizaban con la funcién cuadratica, ya sea por falta de
conocimiento o porque habian puesto el foco en graficos realizados utilizando tablas
de valores. El segundo encuentro presencial, permiti6 la recuperacion de saberes
desde lo algebraico, su utilizacion al completar cuadrados y su uso para determinar el
vértice de la parabola y su eje de simetria. Asi mismo se trabajo con la resolucion de
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la ecuacion de segundo grado, que los alumnos tenian bien presente, pero ahora
resignificandola para determinar ceros de la funcion y relacionarlos con los puntos de
interseccion de la pardbola con el eje X. Estos elementos permitieron realizar un
grafico mas ajustado de dicha funcién, cambiar de registros de representacion y
resolver problemas de optimizacion sin necesidad de recurrir a herramientas del
calculo. Si bien habian trabajado en afios anteriores las herramientas algebraicas, no
las reconocian al momento de cambiar de registro de representacion. Al tratar la
funcion vinculada a cuestiones geométricas tanto en el plano como en el espacio los
alumnos tuvieron dificultades para reconocer la necesidad del uso de semejanza, el
Teorema de Thales, que parece que no se hubiera visto en afos anteriores, no asi el
Teorema de Pitagoras, cuyo enunciado, aunque no su uso, parece muy presente en la
mayoria de los alumnos.

La encuesta. No analizaremos aqui las respuestas a todas las preguntas. Queremos,
con respecto a las preguntas: ;Qué aprendizajes nuevos crees que lograste por la
realizacion del curso? y Con respecto a los contenidos tratados: ;Algunos fueron
nuevos? ;Cuales? ;Tuviste dificultades con alguno de ellos? ;Con cuales? sefalar
algunas respuestas que nos parecen interesantes:

- Aprendi a pensar y razonar mas las situaciones problemdaticas.

- Los aprendizajes fueron matematicos y a interpretar un problema, analizarlo
y probar distintas chances de resolucion.

- Incorporé nuevos temas, revi los temas que ya no me acordaba o
simplemente nunca lo habia aprendido.

- Creo que el mayor aprendizaje que tuve o que mejor pude profundizar es la
interpretacion de problemas, que me cuesta mucho actualmente y me va a seguir
costando, creo que en la mayoria de los problemas habia que tener en cuenta
muchas cosas ya vistas en afios anteriores que ya no se acordaban en mi caso.

- Lo que si aprendi es a encarar los problemas de distinta forma y siempre
llegar a una misma respuesta.

- Hubo muchos contenidos que no tenia muy en claro y con este curso pude
profundizar mas los temas y darme cuenta que cada situacion tiene muchos
caminos que la resuelven.

- Como aprendizaje podria decir que me sirvio para una mejor comprension
de los enunciados.

- Aprendi a trabajar con trabajos practicos y plazos de entrega.

- Nos ayudo a resolver los problemas que estan mas conectados con la
realidad y asi aplicarlos.

- Los aprendizajes nuevos que logré es poder entender algunas otras cosas que
por ahi no me quedaban muy en claro en arios anteriores y que pienso que ahora
se aclararon ...

- No se si algunos temas fueron nuevos, pero de lo que puedo estar seguro es
que en los temas ya vistos en los cursos anteriores, este aiio se fueron metiendo
mas a fondo sobre los temas, en una palabra los profundizaron.

-Teorema de Tales, alguna formula de proporcionalidad y algunos temas
tratados en el primer encuentro. Creo que lo que mas me costo fue trabajar
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durante el primer encuentro, ya que no estaba tan acostumbrado a tratar
algunos de esos temas.

- Creo que ningun contenido fue distinto solo que lo que fue distinto es la forma
de resolverlos.

-.... en Si lo mas nuevo era descubrir cuantas formas existen de llegar a un
mismo resultado

- No se si algunos temas fueron nuevos pero a la vez eran distintos totalmente a
los que nos dan en la escuela.

Reflexion final

Como un anticipo a las conclusiones de este proyecto, se pueden sefalar como
relevantes el reconocimiento de un quiebre entre el tratamiento metodolégico del
objeto matematico en el transcurso de la escolaridad polimodal y la propuesta
planteada desde el apoyo para el ingreso universitario. Los alumnos muestran o bien
tendencias a resolver los problemas a partir de la aplicacion mecéanica de
procedimientos o el desconocimiento de contenidos conceptuales y/o procedimentales
que resultan basicos al momento de resolver los problemas. Una vez identificada esta
situacion, la misma pudo atenuarse a partir del trabajo personalizado con la profesora
responsable de la Escuela Polimodal y las docentes universitarias del area de
matematica integrantes del Proyecto. Los talleres presenciales en los que participaron
conjuntamente estos docentes y los alumnos fueron otro factor que contribuyo6 a un
acercamiento tanto en lo metodoldgico como en lo disciplinar. Desde la encuesta y
en lo referido a los contenidos en general, es importante sefalar que los temas
abordados no resultan desconocidos para los alumnos pero si el particular enfoque
que se les da en la Universidad y el descubrimiento de que un problema puede tener
distintas estrategias de resolucion y que el resultado siempre sera el mismo. De esta
experiencia emerge en forma clara la importante labor del docente tutor que
monitored la experiencia que se realizd y sefiald los obstadculos que se presentaron
pero que desarrolld su actividad en la escuela sin intervenir en las actividades
disciplinares de los alumnos. Las instancias de comunicacion que permitieron la
construccion de un proyecto compartido y su desarrollo nos permiten pensar que
desarrollos semejantes al analizado pueden dar lugar a formas alternativas de
actualizacion y capacitacion docente, mediante el trabajo colaborativo entre docentes
de ambos niveles con los alumnos.
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