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De acuerdo con el
inferaccionismo simbélico
(Godino y Llinares, 2000)
asumimos que los aspectos

culturales y sociales son una
parte importante del
aprendizaje matemdtico
para nuestra poblacién de
estudiantes ingresantes a la
universidad. Presentamos
aqui una experiencia
diddctica, realizada en el
marco de un proyecto de
investigacion, en la que
pretendemos observar y
registrar los comportamientos
y aprendizajes de
estudiantes preuniversitarios
de Matemdticas con relacién
a cierto tipo de interacciones
intencionalmente provocadas

y observables. Esta
experiencia fue disefiada
con la intencién de hacer
surgir una diversidad de

interacciones alrededor de la
realizacién de un problema,

a través del cual se

introducen los temas: funcién
cuadrdtica y modelizaciéon
usando la funcién
cuadrdtica.

N EL AMBITO educativo institucional, gran parte del
aprendizaje se realiza, en general, a través de, o mejor
dicho «gracias a», interacciones entre los actores que inte-
gran dicho dmbito. Nos referiremos particularmente en
este trabajo a las interacciones en la clase de Matematicas.
Si asumimos que los aspectos culturales y sociales son una
parte importante del aprendizaje matematico (Godino y
Llinares, 2000), el docente, en sus programaciones, debe-
ria disenar actividades, o adecuar o seleccionar entre las
ya existentes, para que surjan interacciones. Cuando
hablamos de interacciones nos referimos al intercambio
comunicativo, reciproco y voluntario entre actores que
participan de un acto intencionado como es el de ensenar
o aprender. Dicho intercambio conlleva en si mismo la
potencialidad de provocar alguna transformacién (en lo
intelectual o en lo actitudinal) entre los sujetos participan-
tes. El intercambio puede ser de experiencias, interpreta-
ciones, opiniones, conocimientos, actitudes, etc., y estan
focalizados en un mismo objeto (problema, concepto,
accién, etc.). Las interacciones en la clase pueden ser
entre: docente-alumno, docente-colectivo (clase comple-
ta), alumno-alumno (por parejas o en grupo), docente-
pequeno grupo, pequeilo grupo-pequeno grupo. Resulta
dificil para los actores, incluso para el docente, realizar un
andlisis profundo de las interacciones en las cuales se
encuentra involucrado para reflexionar y obtener conclu-
siones sobre ellas. Por esta razén, contamos con poca
informacion sobre los alcances de los distintos tipos de
interacciones en el aprendizaje matematico.

Con la intencién de indagar sobre este ultimo aspecto nos
propusimos disefiar una secuencia didactica, organizada
en una clase de dos horas, para obtener informacién sobre
qué aprenden nuestros estudiantes preuniversitarios con
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relacién a ciertas interacciones provocadas y observables.
A modo exploratorio aplicamos esta secuencia en dos gru-
pos de, aproximadamente, veinte alumnos cada uno. La
elaboracion de la secuencia se adecua a las reglas de la lla-
mada «dngenieria didactica» (Douady, 1995) por cuanto la
misma es concebida por un grupo de investigadores-
docentes con el fin de llevar a cabo un proyecto de apren-
dizaje por interacciones que son reguladas por las inter-
venciones del profesor.

Elaboraciéon de una secuencia didactica
para analizar interacciones

Criterios de elaboraciéon

La secuencia presentada es para introducir los temas fun-

cién cuadritica» y «modelizacion por funcién cuadraticar.

Los alumnos tienen, al iniciar esta actividad, practica en el

trabajo en forma grupal y colectiva, resolviendo proble-

mas. Acaban de estudiar los temas {unciones» y {uncién

lineal» bajo el contexto de modelizacion. Los criterios usa-

dos para disefnar la secuencia son los siguientes:

e Proponer una tarea compleja que demande habilida-
des multiples en un lapso de tiempo acotado.

e Dar lugar a interacciones: entre alumnos en un grupo,
entre grupos, entre el profesor y cada grupo, entre el
profesor y el colectivo (la clase completa).

e Dar ciertas indicaciones al docente sobre sus inter-
venciones durante la tarea asignada.

e Dar lugar al cambio productivo de opinion, a la refle-
xion sobre la tarea designada, a la confrontacion ya
sea entre grupos, entre el profesor y cada grupo, o
entre el profesor y el colectivo.

e Que los cambios conceptuales que se den en cada
alumno estén sustentados en mecanismos de valida-
cion que no dependan del profesor.

e Indicar al observador qué variables y acciones tiene que
observar.

e Proponer, para la tarea asignada, algunos indicadores
de aprendizaje a observar.

Estos criterios persiguen, por un lado, dar sentido al trabajo
grupal y crear la condicion de interdependencia y responsa-
bilidad individual imprescindibles para el trabajo en peque-
nos grupos; por otro lado, se quiere garantizar que aparez-
can los dos aspectos funcionales mas importantes del traba-
jo en equipo que son: los aprendizajes que cada miembro del
equipo logra individualmente y la produccion grupal donde
todos deben responder por un producto que represente a las
producciones individuales (Shulman y otros, 1999).

Descripcion de la secuencia

Proponemos trabajar sobre un problema en grupos for-
mados espontineamente. Debe haber un nimero par de
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Sfuncionales
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del trabajo
en equipo que son:
los aprendizajes
que cada miembro
del equipo logra
individualmente
y la produccion
grupal
donde todos
deben responder
por un producto
que represente
a las producciones
individuales. ..

grupos y con cinco integrantes a lo
sumo en cada uno de ellos.

En el momento de realizar la actividad se
habia ya ensenado y trabajado sobre
Algebra y Geometria elemental (campos
numéricos, expresiones algebraicas,
ecuaciones, construcciones geométricas,
lugares geométricos, teorema de Thales,
semejanza, teoremas de Pitdgoras, trigo-
nometria); sobre el concepto de funcion
y su utilidad en la modelizacion; sobre
funciones lineales y problemas modeliza-
bles a través de la funcion lineal (Almeida
y otros, 2001; Falsetti y otros, 2001).

Problema

Se tiene un cuadrado de 25 cm de lado
y se considera el cuadrado ABCD cuyos
vértices estin a una misma distancia d
de los vértices del cuadrado original
como indica la figura:

a) Construir otros cuadrados inscritos
de forma andloga al ABCD para
otros valores de d. Describir el
comportamiento de las dreas de los
cuadrados.

b) (Cudl de los siguientes graficos
puede corresponder a la represen-
tacion del area del cuadrado que se
forma en funcién de la distancia d?

A




Las consignas para dirigir la actividad en

clase son:

1. Resolver en grupo la parte a) del
problema dado.

2. Cada grupo deberd escribir en la
pizarra la resolucién. Una vez que
todos hayan escrito su respuesta
cada grupo deberé explicarla.

3. Resolver en grupo la parte b) del
mismo problema. Explicitar, por
escrito, las razones por las cuales
cada uno de los gréficos ha sido ele-
gido o descartado.

Entregar la produccién al profesor.

Cada grupo recibird del docente la
produccién de ofro grupo, la cual
deberd corregir indicando si estd
bien o no y explicando, al otro
grupo, las razones por escrito.

6. Devolver a cada grupo su produc-
cion.
7. Analizar las correcciones hechas en

la produccién propia por el otro
grupo, sharian algin cambio?

Todos los puntos deben estar desarrolla-
dos por escrito para entregarlos. Cada
grupo debe entregar un Gnico ejemplar
al docente.

Cuadro 1

Analizaremos las instancias 1, 2, 3, 5, 7
con respecto a interacciones.
1. Trabajo en cada grupo

D) ¢Qué hace el profesor mientras los estu-
diantes comienzan a desarrollar la tarea?

Pueden probar
con dos valores
unicamente
e inferir
un mismo po
de crecimiento
para todo
el dominio.

Pueden modelizar
usando
el teorema
de Pitdagoras
y dar la expresion
del darea
en funcion de d.

El docente rotara por los grupos observando qué hacen

los alumnos y, de ser necesario, los ayudard sin decir

como se hace el problema.

ii) 4Qué hace el observador?

Pasando por los grupos, el observador toma registro escri-

to y puede grabar. Proponemos que el observador al regis-

trar tenga en cuenta los siguientes puntos:

Qué conocimientos ya adquiridos ponen de manifies-
to y como lo hacen.
Dindmica grupal: cémo intervienen cada uno de los
participantes, cudles son los comentarios, qué deci-
siones se toman, etc.

Qué escriben en el cuaderno, quiénes escriben, como
traducen al lenguaje escrito lo que intercambian oral-
mente.

El tipo de justificaciones (se pueden basar en: atribu-
tos del dibujo, propiedades deducidas a partir del
dibujo como figura de analisis, explicacion ligada al
proceso operacional de producciéon de la solucion,
propiedades en general, etc.).

iii) Algunas formas de accion previstas para resolver la tarea

En relacion con la matematica:

Pueden probar con dos valores Gnicamente e inferir
un mismo tipo de crecimiento para todo el dominio.

Pueden probar con algunos valores e inferir el creci-
miento y el decrecimiento.

Pueden modelizar usando el teorema de Pitigoras y
dar la expresion del drea en funcion de d.

En relacién con la dindmica grupal:

Interactuar con otro sujeto de modo que sirva a cada
alumno para entender el problema, sistematizar sus
conocimientos, seleccionar las estrategias, reflexionar,
relacionar, etc.

iv) 4Cudles son los posibles indicadores de la evolucion en

el aprendizaje?

El alumno (que probé con valores de manera que
concluy6 un determinado sentido de la desigualdad),
empieza a concebir la variabilidad de las magnitu-
des, la dependencia entre ellas y, el tipo de depen-
dencia.

El alumno (que hasta el momento en el curso sélo
estudio, con detalle matemadtico, las funciones linea-
les), comienza a concebir que un fendmeno pueda
tener intervalos de crecimiento y de decrecimiento.

El alumno es capaz de exponer con algin soporte
(puede ser el grifico) las diferencias respecto a los
modelos estudiados anteriormente, mas precisamente
la «no proporcionalidad» en el proceso.



2. Cada grupo expone

i) ;Qué hace el docente?

Modera el intercambio.

Propone, en caso de ser necesario, que sean dos o mds
compafieros de un mismo grupo los que expongan
para todos lo realizado en el seno de su grupo.

En caso de ser necesario, hace preguntas que crea
que posibilitarian una mayor comprension, sin pro-
nunciarse al respecto ni hacer valoraciones.

ii) 4Qué hace el observador?

Presta atencion a:

Qué y como comunica de manera escrita cada grupo
su produccion.

Qué y céomo comunica de manera oral cada grupo su
produccion.

La exposicion del grupo observado en la instancia de
produccion grupal, compardndola con lo observado
en el interior del mismo (como por ejemplo, qué es lo
que ellos seleccionan para comunicar).

La presencia o falta de justificaciones y a su tipologia
(como por ejemplo, si fueron lo suficientemente
explicitos para los demas companeros).

Al tipo de comportamiento de los alumnos que no
pertenecen al grupo que expone:

— si escuchan;
— si lo toman en cuenta;

— si consideran lo que dice el otro como un pensa-
miento/razonamiento consistente y fundado que
los podria hacer cambiar de opinion.

Cémo juega la valoracion de las personas en el

momento de escuchar la exposicion.

En qué medida consideran relevante lo hecho por sus

companeros en comparacion con lo del docente.

iii) Algunas formas de accién previstas.

Cada grupo escribe en la pizarra su produccion y la
explicard. Dentro de las posibles explicaciones unas
serdn de cardcter mas procesual y otras de caricter
mas general.

Prever su postura ante el problema, pudiendo cam-
biarla o seguir sosteniendo la misma.

iv) 4Cudles son los posibles indicadores de la evolucion en

el aprendizaje?

Cambio de opinién.
Uso de expresiones y notacion matematica.
Mayor nivel de formulacion de ciertas preguntas.

Mayor nivel de justificacion de la resolucion.

Queé y como
comunica
de manera escrita
cada grupo
su produccion.

Queé y como
comunica
de manera oral
cada grupo
su produccion.

3. Se resuelve en grupo la parte b)
del problema

En esta instancia sugerimos las mismas

indicaciones que en la instancia 1 para

el docente y el observador.

i) Algunas formas de accion previstas.

e Fuerzan» la situacion tratando de
aplicar algin modelo que involucre
la funcioén lineal que es lo que ellos

conocen mejor.

e No tienen en cuenta el rango de las
variables involucradas.

e Hacen su propio grifico de acuerdo
a lo obtenido en el punto a) a través
de puntos y después ven cudl de los
graficos es el que mas se parece a lo
que ellos realizaron.

e Explican qué representaria cada gra-

fico sin relacionarlo con la parte a).
ii) ;Cudles son los posibles indicadores
de la «evolucion en el aprendizaje»?

e El descarte del grafico que involu-
cra funciones lineales.

e El poder pasar de un tipo de grafico
de situacion (como el de los cua-
drados) a una representacion sim-
bolica intermedia, explicita o no,
para obtener informacién que luego
vuelquen en un tipo de representa-
cion grafica de tipo matematico-ana-
litico (por ejemplo, interpretar en un
grafico matematico la simetria de los
tamanos de los cuadrados a medida
que varia la distancia a uno de los
vértices).

e Mayor nivel de justificacion.

e Coherencia con la resolucion de la
parte a).

5. Correccion cruzada entre grupos

) ¢Qué hace el docente?

Supervisa que la correccion sea comple-

ta, esté explicada y lo suficientemente

justificada.

i) 4Qué hace el observador?

e Detecta si hay un cambio de actitud
en el grupo que paso a tener el rol
de «evaluador (si son muy exigentes
0 no, con qué compromiso realizan



la tarea que servird para utilizar a
otro grupo de companeros, etc.).

Detecta como juega la valoracion
de las personas en el momento de
la correccion (puede ser que los
integrantes de un grupo consideren
que los integrantes del grupo asig-
nado son flojos y entonces esta
valoracion sea suficiente para no
intentar leer en detalle lo escrito
por sus companeros).

iii) Algunas acciones previstas

Los alumnos discuten las respuestas
de sus companeros de acuerdo con
lo resuelto por ellos y no con lo
que sus companeros escribieron.

No saben cémo corregir.

Dicen que estin de acuerdo o no
sin dar ninguna valoracion de lo
que estdn revisando.

Evitan pronunciarse al respecto.

iv) ¢Cudles son los posibles indicadores

de la evolucion en el aprendizaje?

Mayor nivel de justificacion de lo
corregido.

Cambio de opinién.

Reconocimiento de aportes del
modo de resolucion del otro grupo.

Uso de lenguaje y notacion adecua-
dos.

7. Andlisis de correcciones hechas

por otro grupo

i) ¢Qué hace el docente?

Controla que todos los grupos reci-
ban su devolucion.

Es mediador, en caso de ser nece-
sario, entre los «correctores» y los
«corregidos».

Ayuda a los alumnos que reciben
las correcciones para que las en-
tiendan.

i) 4Qué hace el observador?

Detecta si hay buena recepcion de
los trabajos corregidos por los com-
paneros.

Registra los cambios de ideas y nocio-
nes a partir de esas correcciones.

Controla que
todos los grupos
reciban
su devolucion.

Es mediador,
en caso
de ser necesario,
entre
los «correctores»

y los «corregidos».

Ayuda
a los alumnos
que reciben
las correcciones
para que
las entiendan.

iii) Algunos resultados previstos
e Los alumnos no entienden las correcciones hechas.

e Se provocan discusiones por no querer aceptar
correcciones por parte de sus companeros y solicitan
mayor fundamentacion o bien dan una mejor explica-
cion, como por ejemplo: «@qui nosotros quisimos
escribir tal o cual cosa...».

e Reconocen los errores.

iv) Indicadores de evolucion en el aprendizaje

e Reconocimiento de errores.

e Entendimiento de correcciones bien hechas.
e Mejor justificacion de lo realizado.

e Andlisis critico de la propia produccion.

e Reelaboracion de la forma incorrecta en funcion de lo
corregido.

Breve descripcion de lo sucedido
durante el desarrollo
de la experiencia

Presentacion del primer grupo

El primer grupo en donde se aplica la experiencia era muy
heterogéneo, con mayoria de aspirantes a ingresar a la uni-
versidad entre los veinticinco a cuarenta anos de edad, con
experiencia escolar largamente interrumpida. Ademds, salvo
pocas excepciones, en cuanto a habilidades y competencias
matematicas, la clase era de <«alumnos flojos». El profesor
solia en este curso explicar detalladamente y asistir a cada
uno de los estudiantes, o a cada grupo que se formaba
espontdneamente, corrigiendo los errores y explicando nue-
vamente, en forma personalizada y de otras maneras, en
caso de notar que no hubo entendimiento. Frente a las dis-
tintas tareas asignadas en clase, los estudiantes tenian un
tiempo acotado para pensar como la desarrollarfan y para
trazar una estrategia de desarrollo. Pasado este tiempo, el
profesor, mediante una exposicion dialogada y participativa
con la clase completa, recopilaba lo hecho y desarrollaba el
tema en forma tedrico-prictica. Este curso contaba con
poca experiencia de trabajo en pequenos grupos con una
actividad especialmente disenada para ello.

Descripcion del desarrollo de la secuencia

En el momento de la experiencia, el profesor les presentd
la modalidad de trabajo y frente a la consigna del cuadro
1, los estudiantes se agruparon respetando la disposicion
en la que estaban ubicados, que responde a afinidades per-
sonales. Se organizaron seis grupos con una cantidad de
integrantes de entre 3 a 5 personas. En todos ellos hubo



inicialmente una lectura silenciosa e individual del ejercicio
propuesto. En algunos grupos, en los cuales no hubo un
intento conjunto de entender el enunciado, llamaron direc-
tamente al profesor quien les explico y dio pautas de
accion. Surgié como obstdculo no previsto la dificultad por
entender qué significa estar «nscritor. En general, salvo en
uno de los grupos, se plante6 un trabajo colaborativo, es
decir todos abordaron la misma tarea; en el restante, en
cambio, decidieron trabajar individualmente para comparar
después. En todos estos grupos, salvo uno, la figura del
lider no apareci6 claramente; si es notorio que en todos
ellos uno o dos integrantes tomaron la responsabilidad de
hacer los calculos, los dibujos del anilisis, mientras el resto
pensaba, obtenia conclusiones, dilucidaba y anticipaba
sobre lo producido por esa persona y registraba en sus
cuadernos cuando creia estar seguro de que se habian rea-
lizado bien las cosas. En el grupo restante, formado por
cinco personas, una mujer parecia tener la voz cantante
pero en realidad esbozaba ideas en voz alta para que otro
companero, mas timido pero mas «matematico», le corrigie-
ra y asi juntos iban disenando una estrategia de accion
mientras el resto esperaba el acuerdo entre estos dos para
comenzar a actuar. En algunas ocasiones el profesor, que
supervisaba los grupos, intervino ayudando y contestando
mas de lo que el grupo solicitaba o haciendo notar que el
camino tomado no era el correcto.

Respecto a poner en juego conocimientos ya adquiridos, en
todos los grupos se comenzé a concebir la variabilidad de
la magnitud d. Es notorio lo sucedido en dos de los grupos
en donde establecieron una hipétesis anticipatoria, o pre-
supuesto, que pretendian corroborar con sus cdlculos. En
uno de ellos, bajo una vision analitica, se aprestaron a dar
valores a la distancia d presuponiendo de antemano que
para diferentes valores obtendrian el mismo lado del cua-
drado menor y, por lo tanto, el drea seria constante. En el
otro, bajo una vision geométrica, supusieron que el cuadra-
do inscrito es el rotado de uno fijo (algunos dijeron que era
el rotado del cuadrado mayor) y concluian directamente
que el drea era constante. Para estos grupos fue costoso
reconocer el tipo de dependencia entre las variables. El
resto de los grupos reconocio ripidamente que habia creci-
miento y decrecimiento de los valores del drea de acuerdo
a la posicion del inscrito y la simetria fue identificada por-
que «se vuelven a alcanzar los mismos valores del drea una
vez que el vértice del cuadrado inscrito se corrié de la mitad
del cuadrado original». Enseguida pasaron a los graficos de
la parte b) del ejercicio e indicaron que los que podian
corresponder estaban entre los graficos 1, 4, 7y 8.

Al finalizar el tiempo asignado, todos los integrantes de los
grupos manifestaban los siguientes indicadores de apren-
dizajes umbrales: concibieron la variabilidad de las mag-
nitudes, la dependencia entre ellas; concibieron un tipo de
comportamiento combinado en cuanto al crecimiento;
descubrieron que en un cierto rango de variabilidad de d

Al finalizar
el tiempo
asignado, todos
los integrantes
de los grupos
manifestaban
los siguientes
indicadores
de aprendizajes
umbrales:
concibieron
la variabilidad
de las magnitudes,
la dependencia
entre ellas;
concibieron
un tipo de
comportamiento
combinado
en cuanto
al crecimiento. ..

los valores del drea crecen o decrecen.
Sin embargo, no todos fueron capaces
de establecer el tipo de dependencia
entre las variables ni de exponer justifi-
cadamente lo realizado. De los seis gru-
pos, destacamos solo dos cuyos indica-
dores de aprendizaje fueron mas eleva-
dos por cuanto justificaron mejor y esta-
blecieron claramente las diferencias con
el modelo lineal conocido. Cabe desta-
car que so6lo uno de esos dos grupos
realizo la modelizacion usando el teore-
ma de Pitdgoras.

La exposicion de los grupos se realizo
en forma ordenada. Durante la misma
los demads estudiantes permanecian
callados sin manifestar si entendian o
no lo que los companeros estaban
explicando. El profesor deberia haber
fomentado mayor intercambio en ese
momento. Después de la exposicion de
cada grupo, la clase identific6 como
forma mas adecuada aquélla donde se
uso el teorema de Pitagoras para mode-
lizar la variabilidad; sin embargo, no
pudieron inferir un comportamiento
global de la dependencia a través de
esta formula, ya que al realizar la parte
b) del ejercicio, cometieron errores. En
principio no hubo inconvenientes en
descartar aquellos graficos que no mos-
traban simetria, sin embargo, en su
mayoria, no supieron descartar los
modelos que involucraban la funcion
lineal y los pocos que lo hicieron no lo
hicieron justificadamente.

En cuanto a la dindmica grupal de las
instancias siguientes, hubo mads incon-
venientes en los momentos de realizar
la correccion y de recibir la correccion.
Es decir, que hubo dificultades en pre-
sentar un producto grupal (la exposi-
cién y defensa de lo realizado por el
equipo a la clase, la presentacion de
una seleccion justificada de grificos
para ser corregido, la correccion de la
produccion de otro grupo). Cabe aclarar
que era la primera vez en la que se les
solicitaba y evaluaba una produccion
grupal. Consideramos que, segin los
indicadores formulados, en el punto 7
no hubo el aprendizaje esperado pues
las correcciones realizadas por los gru-
pos no eran claras ni justificadas.



Presentacion del segundo
grupo

Este curso contaba, en el momento de
observar la experiencia, con prictica en
el desarrollo de actividades grupales. En
estas actividades, los estudiantes trataban
de resolver la tarea propuesta en grupos
mientras el profesor asistia y guiaba la
tarea de cada grupo. Luego, mediante
una exposicion dialogada y participativa
con la clase completa, desarrollaba una
puesta en comun, con los distintos razo-
namientos proporcionados por los dife-
rentes grupos. En el momento de la
experiencia, el profesor les present6 la
modalidad de trabajo y frente a la con-
signa del cuadro 1, los estudiantes se
agruparon respetando la disposicion en
la que estaban ubicados que respondia a
afinidades personales. Se formaron asi 14
grupos con entre 5 a 8 integrantes.

En este caso, contamos con una observa-
cién localizada, de un equipo en particu-
lar que fue elegido al azar. El mismo con-
taba con 7 integrantes. Tres de los cuales
tenian entre 19 y 25 anos aproximada-
mente, los otros cuatro entre 25 y 55 anos
aproximadamente. En un principio, cada
integrante leyo silenciosa e individual-
mente el ejercicio propuesto. Algunos
escribieron solos en sus cuadernos, otros
se quedaron observando lo que hacia el
companero; nadie pedia explicacion.
Cabe destacar que en este grupo tres par-
ticipantes pensaban seguir la mencién de
administracion y, casualmente, estaban
sentados alineados los tres juntos. Ellos
fueron los primeros del grupo en obtener
alguna conclusion En un principio se
comunicaban entre si, sin compartir sus
razonamientos a los demds. El resto de
los integrantes trabajaba solo o no traba-
jaba. Al poco tiempo, uno de los partici-
pantes que no trabajaba, se anima a pre-
guntarle al resto, sobre el enunciado del
problema, aduciendo no entender el
enunciado No entiendo... ;,qué hay que
hacer?. Ahi, el subgrupo de tres personas
que se habia formado, trata de explicarle,
con sus palabras lo que habian entendi-
do. Destacamos como dificultad no pre-
vista, el entendimiento del enunciado del
problema propuesto. También surgio
aqui como obsticulo la dificultad por
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entender qué significa estar «dnscrito», y la movilidad de la
figura de andlisis a través de la variabilidad de d. Una vez
que ellos lograban con sus palabras comunicarse y enten-
derse, avanzaban en cuanto al analisis del problema. En este
grupo, enseguida se manifesto este subgrupo de tres perso-
nas que llevaban la «oz cantante», estos integrantes si bien
comunicaban sus conclusiones al resto, solo integraban al
resto de los participantes en el caso de que alguno de ellos
lo requiriera expresamente pidiendo ayuda.

Asi, fueron obteniendo conclusiones como la variabilidad
de las magnitudes, la dependencia entre ellas; concibieron
un tipo de comportamiento combinado en cuanto al cre-
cimiento, descubrieron que en un cierto rango de variabi-
lidad de d los valores del drea crecen o decrecen, se die-
ron cuenta de la simetria del problema. Esto lo consiguie-
ron proponiendo distintos valores de d.

Los integrantes de este grupo manifestaban los siguientes
indicadores de aprendizajes umbrales: concibieron la varia-
bilidad de las magnitudes, la dependencia entre ellas; conci-
bieron un tipo de comportamiento combinado en cuanto al
crecimiento, descubrieron que en un cierto rango de varia-
bilidad de d los valores del drea crecen o decrecen. Sin
embargo, no fueron capaces de establecer el tipo de depen-
dencia entre las variables ni exponer justificadamente lo rea-
lizado. De los catorce grupos, destacamos s6lo uno cuyos
indicadores de aprendizaje fueron mas elevados por cuanto
justificaron mejor y establecieron claramente las diferencias
con el modelo lineal conocido. Cabe destacar que solo éste
realiz6 la modelizacion usando el teorema de Pitigoras.

La exposicion de los grupos se realizé en forma mediana-
mente ordenada. Durante la misma, algunos estudiantes
hacian comentarios entre ellos de las resoluciones que
aparecian en la pizarra, otros permanecian callados sin
manifestar si entendian o no lo que los companeros esta-
ban explicando.

Aunque muchas de las conclusiones explicitadas eran
carentes de formalizacién en lenguaje matematico, hubo
buen intercambio en esta instancia. En esta clase, mientras
algunos grupos exponian, hubo intervencion del resto
para entender la exposicion.

Después de la exposicion de cada grupo, la clase identifico
como forma mis adecuada aquélla donde se uso6 el teorema
de Pitdgoras para modelizar la variabilidad. Todos los grupos
prestaron especial atencion a la construccion de la férmula,
anotaban en sus cuadernos y se explicaban entre ellos.

Al realizar la parte b) del ejercicio indicaron que los que
podian corresponder estaban entre los graficos 1, 4, 7'y 8.
En principio no hubo inconvenientes en descartar aquellos
graficos que no mostraban simetria, sin embargo, les costo
descartar los modelos que involucraban la funcién lineal y
aquéllos que lo descartaron no lo hicieron justificadamente.

En este curso, debido a la cantidad de alumnos, no se
pudo avanzar mds en el desarrollo de la propuesta.



Conclusiones

Las interacciones pueden servir para relacionar los signifi-
cados nuevos con los que ya se tienen para ir, de este
modo, construyendo un concepto matematico. El conoci-
miento matematico responde a ciertas reglas rigurosas de
estructuracion; en la sociabilizacion de este tipo de cono-
cimiento mediante las interacciones se exige hacer expli-
citas esas reglas en forma clara para que pueda haber
comunicacién y, por lo tanto, no pueda eludirse el cono-
cimiento de las mismas.

En el seno del grupo las interacciones son espontianeas, la
comunicacion se realiza a través de un lenguaje mas infor-
mal y los integrantes parecen entenderse mediante expre-
siones poco precisas. En cambio, cuando deben presentar
una produccion grupal y responder por ella (momentos 5,
6y 7) les resulta mas complicado, pues la negociacion de
significados (Godino y Llinares, 2000) se produce a un
nivel superior, de ahi la dificultad con la que se encontra-
ron los alumnos y que no pudieron superar.

Esta experiencia nos alerta, ademas, sobre la importancia
de dar lugar a diversos tipos de interacciones y aprendi-
zajes sociales para llegar a una forma acabada de apren-
dizaje matemadtico. Si en lugar de realizar las indicaciones
3, 4,5, 6y 7 del recuadro 1 para realizar la parte b) del
ejercicio propuesto, hubiese sido simplemente «ndicar
con una cruz el o los graficos que pueden corresponder
a la representacion del area del cuadrado» las observacio-
nes muestran que es altamente probable que muchos gru-
pos habrian respondido correctamente con una cruz
debajo de la figura 7. Sin embargo, aun cuando la res-
puesta hubiera sido correcta, y pudiera considerarse que
entonces hubo entendimiento y algin aprendizaje, de
esta forma no habrian surgido las contradicciones en los
significados y errores matemdticos que conviven en los
estudiantes como las que mostramos en los documentos
del anexo.

En relacion a esto hemos visto que esta experiencia logro
«omplejizar» un contenido matematico desde una pers-
pectiva personal y social para enriquecerlo y llegar a €l de
una forma mas consciente y, por lo tanto, mas reflexiva
revalorizando los recursos de validacion.

Bibliografia

ALMEIDA, M., A. ARAGON, M. FALSETTI, A. FORMICA, L.
KULESZ, M. MARTINEZ y M. RODRIGUEZ (2001): Guia de
Matematica para el Curso de Aprestamiento Universitario.
Modulo I Algebra y Geometria, Serie Material Didactico 6.1,
UNGS.

DOUADY, R. (1995): da ingenieria didactica y la evolucion de su
relacion con el conocimientor, en Ingenieria Diddctica en

Marcela C. Falsetti
Mabel A. Rodriguez
Adriana J. Aragén
Instituto del Desarrollo
Humano.
Universidad Nacional
de General Sarmiento.
Area de Matematica.
Los Polvorines (Argentina)

Anexo

Correccién de ofro grupo

Educacion Matemdtica, Una empresa
docente & Grupo Editorial Iberoamérica,
61-97.

FALSETTI, M., A. FIGLIOLA, L. KULESZ y M.
RODRIGUEZ (2001): Guia de Matemdtica
para el Curso de Aprestamiento
Universitario. Modulo II: Modelizacion,
Serie Material Did4ctico 6.2, UNGS.

GODINO, J. y S. LLINARES (2000): <El inte-
raccionismo simbodlico en Educacion
Matematica», Educacion Matemdtica, vol.
12(1), n.° 12(1), 70-92.

SHULMAN, J., R. LOTAN vy J. WHITCOMB
(comp.) (1999): El trabajo en grupo y la
diversidad en el aula, Amorrortu, Buenos
Aires.



