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Resumen

El objetivo de este trabajo es relevar la opinion de un grupo de profesores de
matematica en servicio y su interés en utilizar el Recurso Educativo Digital (RED)
Funcéo Resgate. Se trata de un juego para ensefiar funciones matematicas en la
escuela secundaria, que puede utilizarse en dispositivos moviles con o sin internet.
Primero, se disefid un cuestionario para indagar sobre cudles funciones ensefian estos
profesores y como lo hacen. Luego, ellos jugaron todos los niveles del juego y a
continuacion se utilizé un segundo cuestionario para relevar su opinion sobre el RED
y si lo usarian para ensefiar y como lo harian. Se presentan de manera general los
resultados de los dos cuestionarios entre los que se destaca la valoracion positiva del
RED como motivador y a la vez cierta reticencia de estos profesores para usarlo en
sus clases como un recurso para ensefar.

Palabras clave: Educacion Matematica; Recurso Educativo Digital; Profesores de
matematica en servicio; Funciones matematicas.
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Opiniones de los profesores sobre un Recurso Educativo Digital (RED) para ensefiar funciones

Introduccion

El uso de los recursos didacticos es fundamental en el trabajo de profesor.
Tradicionalmente se utilizan en clase libros, manuales escolares, pizarra, calculadoras, etc. El
concepto de recurso adoptado en este trabajo es el propuesto Adler (2000), quien lo define como
todo aquello que da sentido, apoya y proyecta el trabajo del profesor, sin circuncribirse a los
objetos materiales y considerando también a los recursos simbolicos como nociones
matematicas, intercambios con colegas o las producciones de los estudiantes. En la actualidad los
recursos educativos han ido evolucionando conforme a los avances de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC): videos, libros digitales, realidad aumentada, pizarra
digital, software, simulaciones, etc. Todos ellos reciben el nombre de Recursos Educativos
Digitales (RED). Los RED son, entonces, cualquier material digital con fines educativos que
necesitan de un soporte tecnologico para su reproduccion.

Las nuevas generaciones estan muy familiarizadas con tecnologias como computadoras,
celulares, Tablet y videojuegos en linea (McGonigal, 2011). Algunos investigadores (Prensky,
2002) han adoptado el concepto de “nativos digitales” para referirse a la generacion que crece
inmersa en ambientes poblados de estos dispositivos que se vuelven habituales para ellos. Por
otro lado, la integracion y naturalizacion de las TIC en la sociedad actual, acelerada debido a la
situacion pandémica iniciada en 2020, ha conducido a la sustitucion del término “nuevas
tecnologias” por el de tecnologias digitales. Este incremento de la digitalizacion en todos los
ambitos de la vida cotidiana dio lugar al concepto de “sociedad digital” (Mossberger et al., 2007)
como un producto del uso efectivo y regular del medio online para participar activamente de una
ciudadania digital. En este sentido, los desarrollos pioneros de la Teoria Antropolédgica de lo
didactico (Chevallard, 2013) que proponen la emergencia de un nuevo paradigma de ensefianza
acorde con las caracteristicas de la ciudadania del siglo XXI, resultan de interés para analizar y
promover nuevas formas de comunicar el conocimiento. En particular, durante la pandemia de
Covid-19 el Ministerio de Educagao do Brasil apoy6 y financio el desarrollo de un nutrido
conjunto de RED para sustentar inicialmente la ensenanza en el periodo de aislamiento. Dichos
RED fueron concebidos desde una perspectiva ludica cuya adopcion en contextos digitales o no a
conducido a la nocién de gamificacion (Deterding, et al., 2011), es decir a la aplicacion de la
logica y las caracteristicas de los juegos a cualquier otro &mbito (educativo, econdémico, labora,
etc.). En especial, Seixas, Gomes, et al. (2014) evaluaron la eficacia del uso de la gamificacién
como estrategia de ensefianza, y resaltaron tanto el efecto positivo en los estudiantes como la
importancia del papel del profesor en los procesos de ensefianza que involucran este tipo de
recursos.

Este trabajo es producto de un proyecto de colaboracién entre investigadores del
NIECyT-UNICEN! y el V-Lab-UFPE?, estos tiltimos encargados del desarrollo de los RED.
Entre todos los RED disponibles creados el equipo V-Lab-UFPE, seleccionamos Fungdo Resgate
(Gomes, et al., 2021), propuesto para la ensenanza de las funciones matematicas en la escuela
secundaria. El estudio exploratorio que desarrollamos en este trabajo apunta a un objetivo mas
amplio, que pretende analizar los procesos de apropiacion de este tipo de recursos por los
docentes de matematica, en concordancia con un nuevo paradigma de ensefianza (Chevallard,

! https://niecyt.exa.unicen.edu.ar
2 https://v-lab-ufpe.medium.com/
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2013; Otero et al, 2022). Presentamos aqui los resultados parciales de las primeras interacciones
con el RED de 36 profesores de matematica en servicio, que lo evalian pensando en su uso.

Aproximacion instrumental

El enfoque instrumental de Rabardel (1995) estudia como un sujeto en una situacion de
trabajo transforma un artefacto material o simboélico en un instrumento, construido a partir de ese
artefacto. Los procesos involucrados en esa transformacion progresiva determinan la Génesis
Instrumental (ibid., 1995). Un instrumento se define como una unidad mixta relacionada con el
sujeto y el artefacto, es decir, tiene una componente material - el artefacto o una parte de ¢l- y
una componente cognitiva: los esquemas de uso de dicho artefacto. En la génesis de un
instrumento, intervienen dos procesos interrrelacionados pero diferenciables. La
instrumentalizacion se refiere a como el sujeto asimila y personaliza el uso del artefacto en una
situacion de formacion o de trabajo determinada, a partir de los esquemas que ya posee. La
instrumentacion, en cambio, ocurre cuando el sujeto reestructura su accion a partir del artefacto
para realizar la tarea en cuestion, modificando sus esquemas (Vergnaud, 2013). De esta manera
este marco teorico resulta propicio para analizar las interacciones entre los profesores y RED en
el marco de su actividad profesional.

RED 'Funcao Resgate'

'Fungdo Resgate' es un RED en formato de juego destinado a la ensefianza y el
aprendizaje de las funciones matematicas en el nivel medio. Especificamente, aborda el concepto
de funciones a través de sus representaciones graficas y algebraicas a partir de la interaccion del
usuario con los pardmetros de las funciones. El objetivo del juego es “salvar” vidas marinas que
quedan atrapadas en desechos de la accion humana como redes de pesca, latas, etc. (Figura 1).

Figura 1. Escenario de juego. Nivel 1

Para “salvar” a estas especies en peligro se cuenta con un equipo de héroes llamados
peixorros, cada uno de los cuales representa un tipo de funcion matematica determinada. El
jugador elige una funcioén a utilizar (Figura 2) e interactiua con los parametros en la
representacion algebraica de dicha funcion y, en tiempo real, observa el comportamiento de la
curva que indica la trayectoria que realizaré el Peixorro. En esta accion, el jugador tiene la
posibilidad de utilizar el plano cartesiano para ver las coordenadas (x; y) en las que se
encuentran las especies. Este RED posee una interfase de alumno y otra de profesor, en este
ultimo caso, se propone una guia didactico-pedagdgica (Gomes, et al., 2021) que propone otra
variedad de recursos digitales de consulta alternativos. Este recurso, por el momento, se
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encuentra en idioma portugués y esta alojado en la plataforma MEC-RED? siendo de libre
descarga. Esta Plataforma permite a los docentes tener acceso a diversos recursos digitales y
también colaborar, reportando sus experiencias de uso con los recursos disponibles.

Metodologia

Se trata de un estudio exploratorio y cualitativo, donde participaron 36 profesores de
matematica en servicio de diferentes provincias y regiones argentinas que evaluaron el RED
Funcéo Resgate, pensando en su uso en la ensefianza. El estudio se desarrolld en tres etapas:

(1) Los profesores respondieron un cuestionario on-line sobre variables atributivas y
sobre las funciones que ensefian y con qué recursos lo hacen. (2) Los profesores jugaron el juego
y respondieron un segundo cuestionario on-line sobre: el juego y sus caracteristicas, las
funciones involucradas, definicion y tratamiento dentro del juego y si lo usarian para ensefiar y
coémo. Los cuestionarios (1) y (2) fueron disefiados y validados para esta investigacion. Se
componen de preguntas cerradas y preguntas tipo Likert (Lopez-Roldan & Fachelli, 2015).

(3) A los efectos de una triangulacion de los datos se realizaron entrevistas semi-
estructuradas a cuatro profesores seleccionados al azar, que por razones de espacio, no se
analizan en este trabajo.

Peixorros n ; h Peixorros Peixorros

©orbton b1 i e vt e sempet B it ot P ekt e et e i
ot mdete e de wiord cath it b1 Copfante & - arvaie [ 1 e & 15 o) 5 L ke o & em i ol

Figura 2. Funciones involucradas en el juego y sus respectivos parametros.
Resultados

A continuacion, se presentan algunos resultados de los dos cuestionarios respondidos por
los profesores. El objetivo del primer cuestionario era indagar sobre las funciones que ensefian
los profesores, como y con qué recursos lo hacen. La figura 3 muestra que casi todos ensefian en
general la nocidn de funcion y sus caracteristicas (por medio de una definicion conjuntista), para

3 https://plataformaintegrada.mec.gov.br/usuario-publico/16408/
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luego tratar ciertos tipos de funciones en particular. La mas ensefada es la funcion afin y en
segundo lugar la funcioén polindmica de segundo grado. Con frecuencias similares aparecen la
funcion exponencial y la logaritmica. Un ntimero reducido de profesores ensefian funciones
armoénicas seno y coseno, y muy pocos tratan la funcion modulo.

FUNCIONES QUE LOS PROFESORES ENSENAN HABITUALMENTE

20

polinémicade  médulo  segundo grado seno/coseno exponencial  logaritmica

Figura 3. Frecuencias de las funciones que ensefian los profesores.

La figura 4 sintetiza los recursos mas y menos utilizados por los profesores para ensefiar
funciones. El mas utilizado es el denominado problema de contexto. En segundo lugar
destacamos ¢l uso de trabajos tedrico-practicos creados por el profesor y de nociones que en
este contexto asimilamos a recursos, en la medida en que son herramientas para analizar y
describir una funcion, tales como representacion de tablas y gréficos realizados a mano,
variables, escritura de la férmula a partir de la grafica, obtencion de puntos notables,
crecimiento / decrecimiento, conjunto de positividad C*/ conjunto de negatividad C'.

Con relacion a los recursos muy poco utilizados se destacan los vinculados a la sociedad
digital, tales como libros de texto digitales, planillas de célculo, videos de YouTube, Juegos
digitales. Por otro lado, las nociones curriculares sistemas mixtos e inecuaciones, que serian
herramientas pertinentes para resolver, por ejemplo, los problemas de contexto que
mayoritariamente se declara utilizar, no son tratados.
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RECURSOS QUE LOS PROFESORES UTILIZAN PARA ENSENAR FUNCIONES

VIDEOS DE YOUTUBE
INECUACIONES
JUEGO  DIGITAL _
INTERVALOS DE POSITIVIDAD Y NEGATIVIDAD —
INTERVALOS DE CRECIMIENTO / DECRECIMIENTO —
OBTENCION DE PUNTOS NOTABLES
RESOLUCION DE ECUACIONES
INTERCAMBIO DE VARIABLES Y PARAMETROS .
ESCRITURA DE LA FORMULA A PARTIR DE LA GRAFICA —
PROBLEMAS DE CONTEXTO —
SISTEMAS  MIXTOS —
AN o chicuo EEE
DEFINICION POR FORMULA
LBROS DE TEXTO DIGITALES —
REPRESENTACION EN TABLAS Y GRAFICAS REALIZADAS A MANO “
UBROS DE TEXTO FOTOCOPIADOS (PARTES) —
TRABAJOS TEORICO- PRACTICOS CREADOS POR USTED —
. .

Nada pgfoco Mucho

Figura 4. Frecuencias de los recursos que los profesores utilizan para ensefiar funciones.

Con relacidn a las caracteristicas didacticas de las clases sobre funciones, el 87% de las
opciones elegidas corresponden a la ensefianza tradicional y se destaca que la mayoria comienza
con un problema de contexto y luego utiliza un material de estudio. Las opciones vinculadas a el
uso del GeoGebra y a la ensefianza por investigacion son muy minoritarias, tal como se muestra
en la figura 5.

CLASES HABITUALES SOBRE FUNCIONES DE LOS PROFESORES

m 1. El profesor propone un material teérico-practico
y los alumnos consultan sus dudas.

2. Siempre introduce una nueva funcién con un
problema de contexto y luego el material.

3. El profesor y los alumnos estudian e investigan
juntos.

4. El profesor propone un material tedrico-practico
basado en graficadores del tipo GeoGebra.

m 5. El profesor explica, ejemplifica y luego los
alumnos resuelven tareas similares.

Figura 5. Clases de los profesores sobre funciones.

El objetivo del segundo cuestionario es relevar la opinion de los profesores acerca del
juego y conocer si lo usarian como un recurso para ensefiar funciones. En la tabla 1 se sintetizan
los resultados relativos a la valoracion del juego por parte de los profesores. Se observa que las
valoraciones de la mayor parte de los items son intermedias.

Comunicacién: Media inferior XVI CIAEM-IACME, Lima, Pert, 2023.
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Tabla 1.

Evaluacion del juego en cuanto a su disefio y las funciones involucradas.

El Juego

Topico

Respuestas

Interés por las funciones
Interés si se juega mas de una
vez

Informacion para empezar a
jugar

Feed-back sobre las funciones
Dificultad para los estudiantes
Nuevos desafios a ritmo

adecuado

Aumento de los desafios
conforme al conocimiento
Funciéon maés dificil para jugar

Plano cartesiano

Estética y disefio

La mayoria de los profesores (0,58) considera que el interés que promueve el
juego por las funciones es medio.

Casi la mitad de los profesores (0,42) considera que jugar por segunda vez
genera un interés medio.

Los profesores en su mayoria (0,66) consideran que la informacion que ofrece el
juego es suficiente para jugar.

El feed-back en relacion a las funciones es de nivel medio para mas de la mitad
de los profesores (0,53).

Una amplia mayoria de los profesores (0,83) considera que el juego tiene
dificultad media para los estudiantes.

El ritmo en el cual se presentan los nuevos desafios es adecuado para la mayoria
de los profesores (0,56)

La mayoria de los profesores (0,53) considera que los desafios aumentan
conforme al conocimiento generado.

Segun los profesores, las funciones mas dificiles para jugar y ganar el juego son
las funciones armonicas (0,37) y la cuadratica (0,47).

Mas de la mitad de los profesores (0,53) considera que el plano cartesiano es util
para aprender.

Los profesores consideran que el disefio y la estética del juego son visualmente
agradables (0,75).

Tratamiento de las funciones en el juego

Definicion

Representacion algebraica
(Férmula, parametros)

Importancia de los parametros
para ganar el juego
Tratamiento de los puntos

notables

Célculo algebraico

Comunicacién: Media inferior

Para la mayoria de los profesores (0,61) las funciones que estan bien definidas
son la funcién afin y la cuadratica. Las funciones armonicas, la logaritmica, la
exponencial y el modulo se consideran definidas en un nivel medio.

En lo tocante a los parametros, los profesores (0,7) consideran que todas las
funciones estan bien definidas.

Las respuestas se repartieron en tercios: un grupo considera que no es importante
conocer el papel de los parametros para ganar el juego, otro le otorgd una
valoracion media y el tercero lo consider6 importante.

La mayoria de los profesores considero que el tratamiento de los puntos notables
-en todas las funciones- no es suficientemente apropiado.

Los profesores consideran que el juego no promueve el calculo algebraico, para
ninguna funcion.

XVI CIAEM-IACME, Lima, Per(, 2023.
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Con respecto a ensefiar funciones utilizando el juego, la mayoria de los profesores
ensefiaria la funcion afin y la funcion cuadratica (Figura 6), en acuerdo con las que son
efectivamente ensefiadas por ellos, segiin se mostro antes en la Figura 3.

FUNCIONES QUE LOS PROFESORES ENSENARIAN CON EL JUEGO

21 2

Funcién Afin Funcién Funciones Funcién Funcién Funcién Cudratica
Arménicas  Exponencial  Logaritmica Médulo

si no

Figura 6. Tabla de frecuencias de las funciones que ensefiarian los profesores.

En relacion a la manera en que los profesores utilizarian el juego en sus clases (Figura 7),
entre sus respuestas se destaca que el 50% de ellos realizaria una ensefanza claramente
tradicional con el juego y desvinculada de los momentos de aprendizaje ya que lo usarian para
repasar y practicar (opciones 2, 5y 6). Un 39% de los profesores elige la opcion de utilizarlo
como parte de una ensefianza donde el profesor y el alumno investigan y estudian juntos.

MANERA EN QUE LOS PROFESORES UTILIZARIAN EL JUEGO EN SUS CLASES

Figura 6. Grafica circular de las funciones que ensefarian los profesores.
Consideraciones finales

Las respuestas a los cuestionarios permitieron relevar la opinion de estos profesores de
matematica sobre el RED Funcao Resgate. Obtener informacion sobre como ellos ensefian
funciones habitualmente result6 relevante para comprender el uso potencial que le podrian dar al
RED. Es importante remarcar aqui que el idioma no fue un obstaculo, debido a que la principal
actividad que realizaron los profesores fue jugar el juego y a que la representacion matematica es
compartida mas alla de la lengua.

Comunicacion: Media inferior XVI CIAEM-IACME, Lima, Peru, 2023.
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El cuestionario 1 agrega al hecho conocido de que mayoritariamente en la escuela
secundaria se ensefia funcion afin y cuadratica, y en mucho menor medida las demas, la
practicamente nula utilizacidon de recursos digitales como parte de la ensefianza y el aprendizaje.
Por ejemplo, a pesar de la difusion y gratuidad del software GeoGebra, los profesores no lo
utilizan con los estudiantes en el aula. Por otro lado, si bien la mayoria inicia la ensefianza de una
cierta funcion con un “problema de contexto”, al parecer el juego no es percibido como tal.

Los resultados del segundo cuestionario evidencian una valoracion neutra o media del
juego y del tratamiento que hace de las funciones. Si bien el juego enfatiza el papel de los
paradmetros y requiere tomarlos en cuenta como estrategia ganadora, al menos en acto, los
profesores no advierten esta posibilidad. Esto podria deberse a que un estudio apropiado de
pardmetros y de las familias de funciones no es parte de la ensefianza habitual. En ella, se suele
analizar el coeficiente principal de la funcioén cuadratica pero no los restantes parametros de la
forma polindmica. Ademas, se otorga excesiva importancia a descripciones ostensivas y
especificas de las funciones a partir de una férmula, con la cual se obtiene la grafica, donde los
pardmetros son fijos y se pregunta por los puntos notables, la positividad/negatividad y el
crecimiento/decrecimiento, restringidos al dominio. Estos aspectos no son el foco del juego. Si
podria criticarse al juego que solo propone ciertas representaciones algebraicas de las funciones,
por ejemplo, s6lo la polindmica para los grados 1 y 2, y que faltan pardmetros para las
exponenciales, las logaritmicas y las armdnicas. Sin embargo, los profesores mencionan que
usarian el juego, pero mayoritariamente eligen las opciones relacionadas con una ensefianza
tradicional y superficial de la nocion de funcion. El hecho de que el juego seria usado por ellos a
posteriori de la ensefianza revela que no conciben situaciones de ensefianza-aprendizaje con este
RED. También, como confirman las entrevistas que no podemos presentar aqui, los profesores
valoran el RED como recurso motivacional. Ellos consideran que el éxito de los “nativos
digitales” con el juego, que se ocuparon de constatar con sus alumnos, con sus hijos, etc., se debe
mas al “ensayo y error” que a conocimiento matematico. Estas ideas se relacionan con una
concepcion que reduce la matematica a las definiciones y a las férmulas y que ignora la forma
operatoria del conocimiento. Por todo lo expuesto, la aproximacion instrumental, inspirada en la
nocion de esquema de Vergnaud (2013), resulta un marco teérico apropiado para propiciar la
génesis instrumental de los profesores a partir de los RED y de la gamificacion como
herramientas fundamentales de aprendizaje en la sociedad digital, cuyo uso resulta cada vez mas
inevitable e imprescindible.
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