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PrOloGo

Las VIII Jornadas de Ensefianza de la Matematica (JEM), realizadas en 2024, constituyeron un espacio
de encuentro, reflexion e intercambio entre docentes, investigadores, estudiantes y profesionales intere-
sados en la ensefianza y el aprendizaje de la matemaética en todos los niveles educativos.

En esta edicién, marcada por el compromiso de fortalecer la calidad educativa, se compartieron expe-
riencias, investigaciones y propuestas innovadoras que enriquecieron la mirada sobre la didactica de la
matematica, el uso de tecnologfas y la diversidad de enfoques para potenciar el aprendizaje.

Las actividades incluyeron conferencias magistrales, mesas redondas, comunicaciones breves y talle-
res, en los que se abordaron tematicas actuales y relevantes para la comunidad educativa. Este variado
programa permitié fortalecer los lazos profesionales y académicos, a la vez que abri6é nuevas oportuni-
dades de colaboracién e investigacion.

A través de estas Memorias, ponemos a disposicién de la comunidad los trabajos presentados durante
las jornadas, con el propésito de difundir el conocimiento generado y favorecer su aplicacién en diversos
contextos.

El Comité Organizador agradece profundamente a las y los participantes, disertantes, moderadores,
instituciones y colaboradores que hicieron posible la realizacién de estas jornadas. Su compromiso y de-
dicacién son la base para seguir construyendo un espacio abierto, inclusivo y de permanente crecimiento
para la ensefianza de la matematica.

Cerramos esta edicién con la conviccién de que el intercambio y la cooperacién seguirdn siendo mo-
tores fundamentales para mejorar nuestras practicas y, con ello, la calidad educativa.

Comité Organizador
VIII Jornadas de Ensefianza de la Matemaética — 2024
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PREPARACION DE ESTUDIANTES PARA LAS

OLIMPIADAS MATEMATICAS: TECNICAS DE
PREPARACION

ANTONIO NOE SANGARI
Universidad Nacional de Salta
asangari@exa.unsa.edu.ar

VERONICA FLORES RocHA
Universidad Nacional de Salta

NaDp1A NoeEL GHIGLIA
Universidad Nacional de Salta

SiLvia EsTER CORIA
Universidad Nacional de Salta

ResuMEN. Este curso-taller estd disefiado para capacitar a docentes de matemaéticas de
secundaria en técnicas de demostracién matematica, con el objetivo de preparar a sus
estudiantes para participar en las Olimpiadas Matematicas. Se enfocara en el desarrollo
de habilidades de razonamiento l6gico y deductivo, la ensefianza de estrategias didéc-
ticas especificas y la aplicacién de estos conocimientos en la practica. Los participantes
tendrdn acceso a materiales tedricos, actividades précticas y herramientas de evalua-
cion para asegurar un aprendizaje integral.

PaLaBRrAS cLAVE — Curso-taller, Mateméticas, Olimpiadas Matematicas, Razonamien-
to l6gico, Razonamiento deductivo.

1. INTRODUCCION
1.1 Sobre el taller

El curso-taller «Preparacion de Estudiantes para las Olimpiadas Matemaéticas: Técnicas de Demostra-
cién» esta disefiado especificamente para docentes de matematicas de nivel secundario. Este programa
tiene como objetivo principal dotar a los profesores de las herramientas y estrategias necesarias para
ensefiar a sus estudiantes a construir demostraciones matematicas rigurosas. La habilidad de realizar
demostraciones precisas es un aspecto crucial en las Olimpiadas Matematicas, con un énfasis particular
en la geometria basica.

En el contexto de las Olimpiadas Matemaéticas, tanto a nivel nacional como internacional, la capacidad
de los estudiantes para presentar demostraciones claras y légicas es fundamental para su éxito. Por esta
razon, el curso-taller pone un énfasis especial en proporcionar a los docentes un sélido soporte bibliogra-
fico a través de la Red Olimpica. Esta red ofrece una guia valiosa para las demostraciones esperadas en
las competiciones, ayudando a los estudiantes a prepararse adecuadamente y a competir con confianza
en los diferentes niveles de las Olimpiadas.

Con este curso-taller, se espera que los docentes adquieran un mayor dominio en la ensefianza de
técnicas de demostracion y, a su vez, transmitan estos conocimientos a sus alumnos, potenciando asi sus
habilidades matematicas y su desempefio en las competiciones.

1.2 Importancia de la ensefianza de la demostracién

Destacamos que en el contexto de la Olimpiada Matemadtica Argentina, la demostracién ocupa un
lugar central y fundamental en la resoluciéon de problemas matemaéticos. A diferencia de las respuestas
simples o los célculos rapidos, una demostraciéon matematica exige un razonamiento riguroso y légico.

La demostracién es esencial en la Olimpiada Matemaética porque asegura la validez de las soluciones,
desarrolla habilidades criticas y analiticas, promueve una comunicacién efectiva, profundiza la com-
prensién matemdtica y permite una evaluacién justa y completa de las capacidades de los estudiantes.
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2. CONTENIDOS

2.1 Médulo 1: Definicién y tipos de demostraciones.

= Elementos de una demostracién rigurosa.

» Ejemplos histéricos y su importancia.

» Ejemplos de certimenes nacionales e internacionales de la Olimpiada Matematica Argentina, tan-
to en soporte bibliogréfico como en publicacién en linea.

» Estrategias didacticas para ensefiar estos conceptos.

2.2 Moddulo 2: Técnicas Béasicas de Demostracion

» Demostraciones directas.

» Demostraciones por contradiccion.

= Demostraciones por contraposicion.

» Ejercicios préacticos y resolucién de problemas.

= Métodos para ensefiar estas técnicas a los estudiantes.

2.3 Modbdulo 3: Geometria

» Postulados y teoremas fundamentales.

= Construccién de demostraciones geométricas.

» Aplicacién de teoremas en problemas de Olimpiadas en certdimenes regionales, nacionales e in-
ternacionales.

» Actividades préacticas.

3. REQUISITOS PREVIOS

Docentes de matemaéticas de nivel secundario y estudiantes avanzados de profesorados de matemé-
tica, interesados en preparar a sus estudiantes para participar en Olimpiadas Matematicas.

4. OBJETIVOS

Capacitar a los docentes en técnicas de demostracién matematica.

Fomentar habilidades de razonamiento 16gico y deductivo en sus estudiantes.

Proveer estrategias didacticas para ensefiar demostraciones.

Preparar a los docentes para guiar a sus estudiantes en competiciones matematicas regionales,
nacionales e internacionales.

Ll

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

Antes del inicio formal del curso-taller, los participantes tendran acceso a un curso en la plataforma
Moodle de la Facultad de Ciencias Exactas. En esta plataforma, se adjuntaran extractos esenciales de
elementos de una prueba en matemaética, especialmente del texto de Margaris [1] sobre légica formal
como soporte basico y del clasico de Polya [2] sobre resolucién de problemas y organizacién de de-
mostraciones. Ademds, se proporcionardn videos explicativos que cubren demostraciones bésicas para
familiarizar a los docentes con los conceptos fundamentales. El programa y el cronograma detallado de
actividades del curso estardn disponibles en la plataforma, permitiendo a los participantes planificar su
tiempo de estudio. Para asegurar que los docentes asimilen los conceptos preliminares, se implementara
un cuestionario de autoevaluacion, el cual los participantes deberan completar antes de la primera sesién
sincrénica.

5.2 Primeras hora y media sincrénicas

La primera sesién sincrénica comenzara con una breve presentacién del taller, estableciendo los obje-
tivos y la estructura del curso. Se introduciran las ideas basicas de los elementos de una demostracién,
proporcionando una visién general de los conceptos fundamentales que seran abordados en profundi-
dad mads adelante. Se solicitard la participacion activa de los cursantes, quienes seran invitados a com-
partir sus perspectivas y experiencias sobre la ensefianza de demostraciones matemadticas. Esta discusién
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inicial ayudard a identificar los conocimientos previos de los docentes y a ajustar el enfoque del taller
segln sus necesidades.

5.3 Primeras tres horas entre clases

Estas horas estardn dedicadas a la preparacién de las préximas clases sincrénicas centradas en el moé-
dulo 2, que aborda diversos métodos de demostracién y técnicas para ensefiarlos. Se pondran a disposi-
cién textos extraidos del libro de Larson [3] sobre resolucién de problemas para estructurar los métodos
de demostracion. Adicionalmente, se seleccionardn problemas relevantes de los libros de Araujo et al. [4,
5, 6] y Fauring et al. [7, 8], los cuales serdn utilizados como ejemplos practicos durante las sesiones sin-
crénicas. Los participantes deberan revisar estos materiales y reflexionar sobre su aplicacién en el aula,
preparando preguntas y comentarios para la proxima sesion.

54 Segundas hora y media sincrénicas

En esta sesion, se abordara el moédulo 2 siguiendo una metodologia similar a la de las primeras horas
sincronicas. El enfoque estard en las técnicas bésicas de demostracién y en métodos pedagdgicos para
ensefiar estas técnicas a los estudiantes. Los cursantes serdn invitados a explicar el material que se les
asigno para lectura durante las primeras tres horas entre clases, fomentando asi una discusién profunda
y colaborativa. Se debatiran posibles modificaciones a los ejercicios presentados para obtener respuestas
mads generales y abarcativas, permitiendo a los docentes adaptar los problemas a diferentes niveles de
dificultad y contextos de ensefianza.

5.5 Segundas tres horas entre clases

Durante estas horas, los participantes prepararan las préximas clases sincrénicas que continuardn con
el médulo 3. Este médulo se centrard en la justificacién de las hipétesis y en el camino l6gico necesario
para obtener los teoremas mds comunes en la geometria elemental. Se proporcionaran materiales adi-
cionales que exploran estos conceptos en profundidad, incluyendo ejemplos précticos y ejercicios para
resolver. Los docentes deberan revisar estos materiales y preparar sus propias explicaciones y preguntas
para la préxima sesién sincrénica, asegurando asi una comprensién sélida de los temas tratados.

5.6 Terceras hora y media sincrénicas

La tercera sesién sincrénica continuard con el médulo 3, siguiendo el mismo enfoque interactivo y
participativo de las sesiones anteriores. Se profundizard en las técnicas de demostracién y resolucién de
problemas, con un énfasis especial en la blisqueda de primeros principios para fundamentar los resul-
tados obtenidos. Se dedicara la parte final de esta sesién a explicar la evaluacién final del curso-taller,
aclarando cualquier duda que los participantes puedan tener. Esto asegurard que todos los cursantes
estén bien preparados para demostrar su comprension y aplicacion de las técnicas de demostraciéon ma-
tematica ensefiadas a lo largo del taller.

5.7 Evaluacion final

» Desarrollo de recursos educativos para el entrenamiento de estudiantes, centrados en el razona-
miento légico de deducciones geométricas.

» Cuestionario final que aborde los principales temas del taller.

» Reflexién escrita sobre la experiencia del taller y el aprendizaje obtenido.

6. BIBLIOGRAFIA

[1] Margaris, A. (1968). First Order Mathematical Logic. Dover Publications.

[2] Polya, G. (1945). How to Solve It: A New Aspect of Mathematical Method. Princeton University Press.

[3] Larson, L. C. (1983). Problem-Solving Through Problems. Springer.

[4] Araujo, J., Keilhauer, G., & Pietrocola, N. (2020a). Orientaciones en la Geometria Elemental Tomo I.
Red Olimpica.

[5] Araujo,]., Keilhauer, G., & Pietrocola, N. (2020b). Orientaciones en la Geometria Elemental Tomo II.
Red Olimpica.

[6] Araujo,]., Keilhauer, G., & Pietrocola, N. (2020c). Orientaciones en la Geometria Elemental, Tomo I y
II. Red Olimpica.
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DATOS EDUCATIVOS: PRODUCCION Y USO DE
HERRAMIENTAS DE PROCESAMIENTO DE
INFORMACION CON ASISTENCIA DE LA IA PARA LA
TOMA DE DECISIONES

FERNANDO JORGE BIFANO
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales — Universidad de Buenos Aires
fjbifano@ccpems.exactas.uba.ar

PABLO FABIAN CARRANZA
Universidad Nacional de Rio Negro

RESUMEN. La generacién y uso de datos es actualmente uno de los nuevos emergentes
que impactan en las diferentes esferas de la sociedad y por tanto, la educacion se ve
tensionada por las demandas que ello conlleva. En ese sentido, surgen nuevas vacan-
cias para la formacién docente y se vuelve necesario ofrecer instancias que permitan a
quienes ensefian contar con herramientas para la comprensién, uso y toma de decisio-
nes fundadas y sostenidas en la interpretacién de la informacién. Este taller ofrece la
posibilidad de familiarizarse con herramientas basicas que brindan los softwares para
el procesamiento de la informacién y que con la asistencia de las IA se ven potenciados
en sus aplicaciones. A partir del trabajo con distintos tipos de bases de datos educati-
vos, propondremos un recorrido que aborda algunas herramientas de representacién
gréfica de la informacién en lenguaje de programacién Python asistido por medio de
inteligencias artificiales tales como ChatGPT y Gemini. Se analizaradn las potencialida-
des de estrategias tales como clustering y drboles de decision para la caracterizacién de
grupos de estudiantes.

PaLABRAS CLAVE — Datos educativos, IA, Python, Procesamiento de la informacion.

1. INTRODUCCION

El analisis de datos es una disciplina que ha visto incrementado su desarrollo recientemente por varios
factores vinculados entre si. Entre ellos destacamos:

» Disponibilidad de herramientas de procesamiento de datos en computadoras de escritorio.

= Crecimiento de librerias de libre acceso en lenguaje Python.

» Desarrollo de nuevos métodos de andlisis de datos, llegando incluso a herramientas vinculadas a
la inteligencia artificial.

» Existencia de voliimenes de datos.

Estos elementos combinados permiten la aplicacion de herramientas que facilitan la comprensién de
fenémenos complejos y la toma de decisiones basadas en informacién.

Las instituciones educativas no escapan a estos avances. En efecto, los datos disponibles o factibles de
ser obtenidos permiten una mejor interpretacion de fenémenos del ecosistema educativo y el desarrollo
de acciones basadas en informacién. A modo de ejemplo citamos:

» andlisis de desempefio integral de estudiantes

= relaciones entre estrategias de estudio y calificaciones

» relaciones entre proyectos de vida, resiliencia y retencién universitaria
» sistemas de alerta temprana de abandono

» caracterizacién de grupos de estudiantes por técnicas de clustering

El analisis de datos, entonces, resulta una herramienta que permite extraer informacién para la com-
prension de fenémenos que acontecen en la instituciéon educativa y asi tomar decisiones basadas en
informacién precisa y contextualizada.
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Estas herramientas pueden ser utilizadas tanto por los equipos de conduccién como por los docentes
en la aulas; en contextos presenciales o virtuales. En esta propuesta nos centraremos en algunas herra-
mientas de andlisis de datos que resultan de interés a docentes tanto sea al interior de una cdtedra como
para el andlisis interdisciplinario del desempefio de estudiantes. Las mismas son también de gran inte-
rés para la gestion de la institucién, facilitando la comprension de la dindmica de la misma y brindando
fundamentos para la toma de decisiones.

2. CONTENIDOS

Se abordaran algunas herramientas de representacién grafica de la informacién en lenguaje de pro-
gramacién Python asistido por medio de inteligencias artificiales tales como ChatGPT y Gemini. Se ana-
lizaran las potencialidades de herramientas tales como clustering y drboles de decisién para la caracte-
rizacién de grupos de estudiantes. Mdas precisamente se proponen los siguientes médulos:

2.1 Actividades previas

a) Introduccién a lenguaje de programacién Python en Jupyter Notebook
El anélisis de datos se realizara en el entorno llamado Jupyter Notebook, herramienta accesible
desde el software Anaconda (gratuito).
b) Abrir una base de datos en formatos xlsx o csv en Jupyter Notebook con Python
Los datos serdn analizados en python, por lo que el primer paso sera subir la base de datos al
entorno Jupyter Notebook para poder tratar la base de datos en el lenguaje python.

2.2 Modbdulo1

En este moédulo se abordaran los conceptos basicos de programacién en Python en Jupyter Notebook
para un primer tratamiento de datos educativos. En esta primera etapa, se trabajard con datos numéricos
reales anonimizados de alumnos de escuelas secundarias de Argentina. Entre otros, serdn tratados temas
tales como:

a) primera exploracién de la base de datos
b) representacién grafica de variables

¢) correlaciones

d) normalizacién o estandarizacion

e) clustering por método k-nn

f) arboles de decisién

Todos los métodos serdn considerados como herramientas de sintesis para la extraccién de informa-
cién de los datos. En todas las instancias se accedera al uso de IA generativas como asistentes a la pro-
gramacién en Python.

En este m6dulo se debatird sobre las condiciones del trabajo final del taller, consistente en una presen-
tacion por dupla de un andlisis de datos propios. Mds precisamente, se consagraran los tltimos minutos
a establecer las caracteristicas que deben reunir los datos para un anélisis acorde a las posibilidades del
taller.

2.3 Moédulo 2

En este médulo se abordard el tratamiento de datos categdricos en escala de likert, muy frecuentes
en contextos educativos. Se tratardn en principio con los mismos métodos abordados en el médulo 1.
Se integraran también con datos de origen numérico para posibles extracciones de informacién de tales
cruzamientos.

Se dedicaran los tltimos minutos a terminar de definir las caracteristicas de la presentacién que cada
dupla haréa sobre el andlisis de datos propios como trabajo final.

24 Moébdulo 3

Este médulo se consagrard enteramente a las presentaciones que cada dupla haya podido realizar
sobre el anélisis de datos educativos propios. Se realizardn también devoluciones y comentarios de parte
de todos los participantes a las diferentes presentaciones.

13
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3. REQUISITOS PREVIOS

Este taller estd destinado a docentes que ensefian matematicas en los niveles medio y superior. Se
requiere conocimientos minimos en el drea de la estadistica descriptiva. Asi mismo resulta deseable que
los asistentes cuenten con cierta familiaridad en relacién con el uso de herramientas tecnoldgicas tales
como Excel. El manejo de lenguaje de programacién previo no es excluyente y se espera que sea una de
las capacidades a desarrollar en los asistentes.

4. OBJETIVOS

En este taller, nos proponemos alcanzar los siguientes objetivos:

» Favorecer la reflexién critica sobre la produccién y el uso de datos educativos para la toma de
decisiones fundamentadas.

» Introducir en el uso de los rudimentos bésicos de la programacién en Python para el analisis de
datos.

» Utilizar herramientas tecnolégicas, especialmente con la asistencia de la IA, para potenciar el ané-
lisis de la informacién educativa para la toma de decisiones.

» Desarrollar habilidades basicas en el tratamiento de bases de datos para el andlisis estadistico.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

Para poder participar plenamente del taller, les proponemos a los cursantes que como actividades
previas se familiaricen con algunos softwares y/o herramientas que utilizaremos durante el desarrollo
del mismo. Especificamente les proponemos:

» Para una introduccién al tema sugerimos seguir las propuestas detalladas en los siguientes videos:
Descargar Anaconda: https://www.anaconda.com/download
Videos de primeros pasos de Python en Jupyter Notebook:
* https:/ /www.youtube.com/watch?v=81-AyuxjdBo
* https://www.youtube.com/watch?v=cp5gUF1D0nQ&list=PLMUoURdFUxkkHw8tVwe]i8
YAZcZHDjYou
» Para una introduccién a la etapa de acceso a una base de datos desde Jupyter notebook, los parti-
cipantes pueden acceder al siguiente video:
* https:/ /www.youtube.com/watch?v=dbEQtzObsQw
Los enlaces no son excluyentes, los participantes encontrardn muchos otros en la web.

5.2 Primera hora y media sincrénica

Ao largo de la primera etapa sincrénica, le propondremos a los cursantes, el andlisis de una base
de datos anonimizada basada en resultados de rendimiento académico (médulo 1) —provista por los
profesores a cargo del taller— que se centrara en aspectos tales como: representacion grafica de datos,
correlaciones, clustering, entre otros.

» Exploracién de base de datos.

» Representacién gréfica de distribuciones de variables.

» Establecimiento de posibles relaciones entre variables.

» Utilizacién de métodos de machine learning tales como clustering y arboles de decision.

5.3 Primeras tres horas entre clases

Como parte de la primera seccién entre clases, los estudiantes en grupos deberdn producir un breve
informe con los principales hallazgos obtenidos a partir del andlisis estadistico efectuado en la seccién
5.2. Las caracteristicas del mismo son:

» Una extensién méxima de 5 carillas incluyendo grafico y/o anexos.
» Expresar clara y fundadamente, los principales resultados que surgen del andlisis estadistico de
la base de datos estudiada.
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5.4 Segundas hora y media sincrénicas

La primera parte de la sesion estard abierta a compartir algunos de los principales resultados pro-
ducidos en los informes grupales como fruto de la etapa 5.3. En una segunda parte, andlogamente a lo
descrito en la seccién 5.2, los profesores del taller ofreceremos a los cursantes una base de datos educa-
tivos relacionados con el abandono escolar para su analisis (mddulo 2).

5.5 Segundas tres horas entre clases

Este espacio es andlogo al descrito en la seccion 5.3. La diferencia fundamental radica en que se les
propondrd a los cursantes del taller, la btisqueda y/o elaboracién de informacién que pueda ser un
insumo para la construcciéon de una base de datos propia que les permita hacer un estudio de alguna
problemética relacionada con las instituciones escolares en la que se desempefan. Esto sera el insumo
fundamental para la produccion final.

5.6 Terceras hora y media sincrénicas

Este espacio es analogo al descrito en la seccién 5.4. A diferencia de la etapa referenciada, dedicaremos
una primera parte de la sesién a que los estudiantes compartan los datos recogidos en la etapa 5.5. a los
fines de discutir la viabilidad de su estudio para la produccién final (médulo 3).

5.7 Evaluacion final

Como parte de la evaluacion final del curso, propondremos a los cursantes las siguientes actividades:

» Elaboracién de un proyecto final aplicando los conocimientos adquiridos. Mds precisiones sobre
el mismo se ofreceran oportunamente a través de la plataforma de la facultad.

» Cuestionario final que aborde los principales temas del taller a modo de autoevaluacion del taller.

» Reflexién escrita sobre la experiencia del taller y el aprendizaje obtenido dando cuenta de los
principales obstaculos superados a lo largo de la experiencia.
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REsUMEN. Este curso-taller esta disefiado para capacitar a docentes de matematicas de
secundaria en el uso de recursos tecnolégicos para optimizar la ensefianza de la geome-
tria. El principal objetivo es desarrollar habilidades que permitan integrar herramientas
tecnoldgicas en el aula, favoreciendo asi la comprensién espacial y geométrica de los
estudiantes. Ademads, se busca aplicar estos conocimientos adquiridos en la préctica
educativa. Los participantes tendrdn acceso a materiales tedricos, actividades practicas
y herramientas de evaluacién para asegurar un aprendizaje integral.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la geometria ha experimentado una notable evolucion en los tltimos afios, gracias a
los avances tecnolégicos. La integracién de la tecnologifa en el aula se ha revelado como una herramienta
eficaz para mejorar el aprendizaje y la comprension de los conceptos geométricos. Una estrategia didacti-
ca que puede ser empleada es el uso de software y aplicaciones interactivas. Con este fin, se ha disefiado el
curso-taller Uso de recursos tecnolégicos para optimizar la ensefianza de la geometria", dirigido a docen-
tes de matemdticas en secundaria. El objetivo principal es proporcionarles las herramientas y estrategias
necesarias para integrar recursos tecnolégicos en su practica docente, mejorando asi la comprensién y el
rendimiento académico de sus estudiantes en esta drea especifica del conocimiento matematico.

2. CONTENIDOS

2.1 Moédulo 1: Introduccién a los recursos tecnolégicos en la ensefianza de la geometria

» Importancia de la tecnologia en la educacién. Thomas [20].
» Vision general de las herramientas tecnolégicas disponibles.
» Estrategias didacticas para integrar tecnologia en la ensefianza de la geometria.

2.2 Herramientas de Software para la Ensefianza de 1a Geometria

» Software de geometria dindmica. Hohenwarter [18]
» Plataformas interactivas y recursos en linea.
» Ejercicios précticos y actividades interactivas. (Construccién de tridngulos)

2.3 Moédulo 3: Implementacién Practica en el Aula

» Planificacién de clases utilizando recursos tecnolégicos.

= Ejemplos de lecciones interactivas.

» Evaluacion del impacto de la tecnologia en el aprendizaje de los estudiantes. Kay [19]
» Actividades préacticas y simulaciones.

3. REQUISITOS PREVIOS

Docentes de matematicas de nivel secundario y estudiantes avanzados de profesorados de matema-
tica, interesados en integrar recursos tecnolégicos en la ensefianza de la geometria.
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4. OBJETIVOS

1. Capacitar a los docentes en el uso de recursos tecnolégicos para la ensefianza de la geometria.
2. Mejorar la comprensioén espacial y geométrica de los estudiantes mediante el uso de tecnologia.
3. Proveer estrategias diddcticas para integrar tecnologia en el aula.

4. Evaluar el impacto de la tecnologia en el rendimiento y comprensién de los estudiantes.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

En un curso de la plataforma Moodle de la Facultad de Ciencias Exactas se adjuntaran tutoriales
y guias sobre el uso de herramientas tecnolégicas para la ensefianza de la geometrfa, con un énfasis
especial en GeoGebra Team [17]. Los materiales incluiran:

» Tutoriales Interactivos: Documentos detallados sobre la instalacién y uso béasico de GeoGebra,
incluyendo ejemplos de construccién geométrica y manipulacién de figuras.

» Guias Avanzadas: Materiales sobre funciones més avanzadas de GeoGebra, como la creacion de
hojas de trabajo interactivas y simulaciones dindmicas.

» Videos Demostrativos: Videos que muestran paso a paso cémo utilizar GeoGebra en un entorno
de ensefanza, presentando casos de estudio y mejores practicas.

» Ejemplos de Lecciones Interactivas: Modelos de lecciones que integran GeoGebra con la plata-
forma Moodle, mostrando cémo los alumnos pueden interactuar con el contenido.

= Programa y Cronograma de Actividades: Documento detallado con el plan de trabajo del curso,
incluyendo fechas y temas de cada médulo.

= Cuestionario de Autoevaluacién: Un cuestionario en Moodle para que los participantes puedan
evaluar su conocimiento previo sobre el uso de herramientas tecnolégicas en la ensefianza de la
geometria.

5.2 Primeras hora y media sincrénicas

Comenzaremos con una breve presentacién del taller, incluyendo los objetivos, el cronograma y las
expectativas. Posteriormente, se realizara:

= Introduccién a los Recursos Tecnolégicos: Explicacién de los principales recursos tecnolégicos
disponibles para la ensefianza de la geometria, destacando especialmente el uso de GeoGebra.

» Importancia de la Tecnologia en la Ensefianza de la Geometria: Discusién sobre cémo la tecno-
logia puede mejorar la comprensién y la ensefianza de conceptos geométricos.

» Participacién de los Cursantes: Solicitud a los participantes para que compartan sus experiencias
previas con la tecnologia en el aula y sus expectativas respecto al taller.

5.3 Primeras tres horas entre clases

Estas horas serdn dedicadas a la preparacién de las proximas clases sincrénicas donde se tratara el
moédulo 2. Las actividades incluirdn:

» Preparaciéon de Materiales: Creaciéon de documentos y videos instructivos sobre el uso de Geo-
Gebra para hacer presentaciones y su integraciéon con otros recursos, como la plataforma Moodle.

= Desarrollo de Contenidos: Elaboracion de contenidos que los cursantes deberan revisar y practi-
car antes de la préxima sesion sincrénica.

» Foros de Discusién: Apertura de foros en Moodle para que los participantes puedan plantear
dudas y discutir sobre los materiales proporcionados.

5.4 Segundas hora y media sincrénicas

Abordaremos el médulo 2 de manera similar a las primeras horas sincrénicas. Las actividades inclui-
ran:
» Enfoque en el Uso de Software de Geometria Dinamica: Demostraciones y précticas sobre el uso
avanzado de GeoGebra y otras herramientas tecnolégicas.
» Actividad Practica: Solicitud a los participantes para que creen una hoja de trabajo en GeoGebra,
la suban al repositorio de Moodle, y extraigan el c6digo para incrustarla en la plataforma.
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» Discusién y Feedback: Espacio para que los participantes compartan sus creaciones y reciban
retroalimentacion de sus comparfieros y del instructor.

5.5 Segundas tres horas entre clases

Estas horas se dedicarédn a la preparacién de las préximas clases sincrénicas, donde se continuard con
el médulo 3 e iniciara la implementacién practica en el aula. Las actividades incluirdn:

» Preparacién de Materiales para el Médulo 3: Desarrollo de contenidos y ejemplos de materiales
didécticos que incorporen GeoGebra en las clases.

» Creacion de un Ejemplo de Clase: Disefio de una clase modelo que los participantes puedan usar
como referencia, utilizando GeoGebra como herramienta principal.

» Foros de Discusién: Espacios en Moodle para discutir sobre los materiales y prepararse para la
implementacién préctica.

5.6 Terceras horay media sincrénicas

Continuaremos tratando el médulo 3, con énfasis en la planificacién de clases y evaluacién del impacto
de la tecnologia en el aprendizaje de los estudiantes. Las actividades incluiran:

» Planificacién de Clases con Tecnologia: Orientacién sobre cémo planificar y estructurar clases
que integren herramientas tecnolégicas como GeoGebra.

= Evaluacién del Impacto Tecnolégico: Métodos para evaluar cémo la tecnologia estd afectando el
aprendizaje de los estudiantes y cémo se puede mejorar su uso.

= Resolucién de Dudas: Espacio final para evacuar las dudas de los participantes con respecto a la
evaluacion final del curso y cualquier otra inquietud que puedan tener.

5.7 Evaluacion final

» Elaboracién de un mini-proyecto final aplicando los conocimientos adquiridos.
» Cuestionario final que aborde los principales temas del taller.
» Reflexién escrita sobre la experiencia del taller y el aprendizaje obtenido.
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REsUMEN. Ante las dificultades que tienen los estudiantes del nivel medio para com-
prender los objetos del dlgebra, surgen investigaciones como las de Gascén [22] y Bo-
lea [21] que consideran que es necesaria una concepcion procedimental del algebra,
haciendo hincapié en la modelizacién. Pero en la escuela secundaria es frecuente que
la modelizacién en matemadtica esté restringida a la aplicaciéon de conocimientos mate-
maticos, ya aprendidos, a situaciones reales o artificiales. La Teoria Antropolégica de lo
Didéctico (TAD), segtin Chevallard [23], busca integrar los principios de la antropolo-
gia y la didactica para mejorar la educacién matemaética, reconociendo la importancia
de la diversidad cultural, el contexto social y la participacién activa de los estudiantes
en el proceso de ensenanza-aprendizaje, por lo que promueve la construccion del senti-
do de los conceptos matematicos. La TAD propone que toda actividad humana puede
ser modelada mediante praxeologias, a partir de esta idea es que en el taller se pro-
piciara la comprensién de los principios fundamentales de esta teorfa didactica y el
andlisis de diferentes propuestas de modelizacién que fueron disefiadas para la escuela
Secundaria, particularmente en la construccién del Algebra inicial.

PALABRAS CLAVE — Modelizacion matematica - TAD - Algebra elemental - Ensefianza

1. INTRODUCCION

En la educacién matemadtica del nivel secundario es frecuente que estudiantes se refieran a la poca
aplicabilidad de los contenidos matematicos y pregunten para qué sirve lo que se les ensefia. Cuando se
trata de la ensefianza inicial del dlgebra tienen dificultades para la comprension conceptual de los objetos
fundamentales de esta rama de la matematica, que se pone de manifiesto en los errores que presentan
cuando resuelven situaciones algebraicas. Es por ello que diferentes autores han pensado la matemati-
ca como una actividad de modelizacién lo que impulsa a un cambio de mirada sobre el trabajo que los
docentes propician sobre sus estudiantes respecto al saber matematico. En la escuela media la moda-
lizacién estd generalmente restringida a la aplicacién de conocimientos matematicos, ya aprendidos, a
situaciones reales o artificiales. La teorfa antropolégica de lo didactico (TAD), propuesta por Chevallard
[23], busca integrar los principios de la antropologia y la didactica para mejorar la educacion matematica,
reconociendo la importancia de la diversidad cultural, el contexto social y la participacién activa de los
estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje, por lo que promueve la construccién del sentido de
los conceptos matematico, proponiendo que toda actividad humana puede ser modelada mediante pra-
xeologfas. Recuperando los aportes de esta teoria diddctica en el taller se propiciard la comprensién de
las nociones fundamentales de la TAD y el andlisis de diferentes propuestas de modelizacién que fueron
disefiadas para la escuela Secundaria, particularmente en la construccién del Algebra elemental. Se bus-
ca que el docente sea capaz de reformular lo que entiende por procesos de modelizacién y que se inicie
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en el disefio de problemas incorporando diferentes tipos de praxeologias para propiciar la construccién
de sentido del 4lgebra elemental en sus estudiantes.

2. CONTENIDOS

Modelizacién en Matematica. Concepciones. La modelizacién en matematica segiin diferentes escue-
las did4cticas. Teoria Antropoldgica didactica. Praxeologia. Tradiciones en la ensefianza del dlgebra. En-
seflanza del dlgebra a partir de situaciones de modelizacion.

3. REQUISITOS PREVIOS

Tener conocimientos de herramientas basicas de GeoGebra. Dominio sobre los contenidos de dlgebra
que se ensefan en la escuela secundaria.

4. OBJETIVOS

= Reformular la concepcién de modelizacién privilegiando la construccién de sentido como idea

fundamental.

s Comprender los principios bésicos de la Teoria Antropolégica Didéactica.
» Valorar la construccién de sentido de los objetos iniciales del dlgebra en sus estudiantes a través

de la incorporacién de problemas de diferentes praxeologias.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

1.

Los asistentes al taller deberdn completar una encuesta para indagar acerca de las concepciones
que tienen sobre modelizacién en matematica. Se adjunta el enlace del formulario en Google que
deberan completar https:/ /forms.gle/gCoNxXTbzK4hfzHM7

. Los docentes deberan mirar un video de Patricia Sadovsky que se encuentra en el siguiente enlace

https:/ /youtu.be/W0ZocU8f-sc?si=vGeabgBz1TZfOdVE y responder las siguientes preguntas:

2.1 ;En qué se diferencia la ensefianza de la matemdtica desde sus inicios en la Escuela Secundaria con
respecto a la actualidad?

2.2 ;De qué otros factores consideras que depende la efectividad o el resultado de la implementacién de las
estrategias diddcticas aplicadas en la ensefianza de la matemdtica (condiciones institucionales o socia-
les)?

2.3 ;Cudl es el mayor desafio que enfrentas al construir sentido de las matemdticas en el aula?

2.4 ;Qué dificultades encuentras al establecer conexiones entre las herramientas que provee la matemdticas
y los problemas que permite abordar?

2.5 ;Consideras que establecer conexiones entre las herramientas que ofrece la matemitica y los problemas
de la vida real, hace que los alumnos se involucren y les resulte mds atractiva las matemdticas?

2.6 ;Qué tipo de consignas crees que deben plantearse para poder captar el aprendizaje de tus alumnos,

2.7 ¢Crees que se puede estandarizar algiin tipo de evaluacion dirigida a probar algunos conocimientos en
matemdtica?

2.8 ;Qué metodologia utilizas para la ensefianza de la Matemdtica en tu prdctica docente?

2.9 ;Qué opinas sobre la siguiente frase? Justifica.

"La ensefianza y el aprendizaje es un hecho esencialmente interactivo: No se puede ensefiar si no hay
alumnos y los alumnos no pueden aprender si no hay un mediador, un docente que ensefie”.

5.2 Primera hora y media sincrénica

1.

Actividad grupal. Los asistentes deberdn analizar dos actividades, una de ellas corresponde a una
situacion de modelizacién segtin la concepcién que nos interesa.

Se realizard la puesta en comun de las actividades anteriores

Un tallerista presenta las diferentes concepciones de modelizacion. Se referird de manera particu-
lar a la modelizacién como metodologia de ensefianza.

Se analizard la actividad de modelizacién resuelta propiciando la discusién sobre la concepcién
de modelizacién subyacente y los pasos que puede llevar a cabo el docente para trabajarla en el
aula.
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Actividad propuesta “Planes de Ahorro”

Consigna 1: Analizar la actividad propuesta a estudiantes.

Consigna 2: Identificar contenidos involucrados

Consigna 3: Proponer tareas que puede llevar a cabo el estudiante para tomar
la decisién sobre el plan de ahorro adecuado.

"Deseamos planear con tiempo el viaje de fin de curso, para lo que tenemos que decidir un plan de ahorro
que nos permita reunir una cantidad suficiente de dinero. Aunque no sabemos aiin el precio exacto del viaje,
podemos hacer una estimacion de la cantidad de dinero que necesitamos, y comenzar a tomar decisiones sobre
los diferentes plazos de entrega, las diferentes cantidades a dar en cada plazo, etc. Por supuesto, no se trata
de decidir hoy cudnto dinero hay que entregar y como, sino de empezar a trabajar sobre ello, con la intencién
de anticiparnos a final de curso y a las necesidades que tendremos cuando sepamos el precio exacto del viaje.”
(Garcia, 2005, p. 365)

5.3 Primeras tres horas entre clases

1. Seles solicitara a los asistentes al taller que miren un video que se incrustara en la pagina Moodle
https:/ /youtu.be/xbsQN6AFPCY?si=Sbpv8mV_vrBw--J5

Completar
» La Teoria Antropolégica de lo Didéctico (TAD) es el estudio del en
la aplicado a la . Se fundamenta en la , que a
su vez implica realizar un estudio de la ’ , y

» La estructura légica del disefio curricular en el marco de la TAD, es un proceso

que consta de etapas bien diferenciadas.

» La primera etapa enfatiza que es necesario plantear al alumno una
que le resulte y genere en él de resolverlo. En esta etapa
intervienen ademds dos conjuntos de personas: conjunto de y con-
junto de .

» En la segunda fase, el alumno debe ser capaz de identificar cues-

tiones problemadticas (subproblemas) que se derivan o estdn relacionadas con el
inicial y que necesitan ser abordadas a los efectos de .

» En la tercera etapa el alumno propone posibles a cada uno de los
subproblemas planteados en la etapa anterior, obtenidas mediante la consulta de
diferentes . Es decir, formula respuestas que lo ayudaran
a construir una respuesta .

= En el cuarto paso, se configura un , formado por los si-
guientes elementos , , y

= En el dltimo paso se elabora una tentativa y del

inicial.

2. Deberén resolver el problema Planes de Ahorro, utilizando la planilla de cdlculo de GeoGebra o
de Excel y analizarlo teniendo en cuenta algunas ideas fundamentales de la TAD expresadas en
el video anterior.

5.4 Segundas hora y media sincrénicas

1. Se recuperard la actividad resuelta en las horas entre clases.
2. Un tallerista explicara los principios basicos de la TAD y su vinculacién con la modelizacién.
3. En grupos resolveran la siguiente actividad disefiada por Banchio (2021)

ACTIVIDAD 1. Dado un paralelogramo, ;es posible inscribirlo en una circunferencia de radio r?
Sies asi, jexiste una relaciéon de dependencia entre el drea del paralelogramo y el radio r? ;Y entre
el perimetro y el radio? Entre todos los paralelogramos inscriptibles, ;Existird uno de mayor 4rea?
¢Y uno de mayor perimetro?

b

Puesta en comtn de la resolucién de la actividad
5. Discusién respecto al valor didactico de la actividad en el marco de la modelizacién de la TAD.
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5.5 Segundas tres horas entre clases

Andlisis de una propuesta de modelizacion en la que deben responder:

o N T

(En qué contexto esta la situacion?

¢Es una actividad de modelizacién? ;por qué?
¢Qué contenidos estan involucrados?

¢Cual es el valor didactico de la actividad?
Disefie con GeoGebra el item 2 y suba el archivo generado. ;Cudl es la importancia de poder
resolver la actividad usando GeoGebra?

Situacién 1: El cuadrado que cumple afios. Propuesta por Audisio et al. [25]

1. Tenemos un cuadrado que tiene un afo de edad y mide 1em?2. ;Cémo serd el
cuadrado cuando cumpla dos afios de edad, si de un afio al siguiente su lado
aumenta en 1cm?? Si tomamos un cuadrado de 1em como unidad, jcudntos

cuadrados unidad tendréa el Cuadrado a los dos afos?

2. Supongamos que el Cuadrado, al ir creciendo, mantiene el contorno pintado
de rojo. ;Cémo sera el Cuadrado a los 3, 4, 5y 10 afios?. Organice los datos

que obtenga al responder las siguientes preguntas:
a ;Qué longitud tiene el lado del cuadrado?
b ¢Cual es el perimetro del cuadrado cuando va cumpliendo afios?
¢ Mida el 4rea del cuadrado

d ;Cuéntos cuadrados unidad de los que forman la figura tienen dos lados

pintados?

e (Cuéntos cuadrados unidad de los que forman la figura tienen un lado

pintado?

f ¢Cuantos cuadrados unidad de los que forman la figura no tienen ningtin

lado pintado?

g Encuentre una expresiéon que responda a los items anteriores para cuando

el cuadrado tenga n afios

3. Observe en la figura 4.1, los siguientes cubos formados cada uno de ellos por

cubos de unidad.

Consigne cuantos cubos unidad necesito para armar los cuerpos 1, 2, 3, 4,
n. Si deseo pintar los cuerpos 1, 2, 3, 4, n, ja cudntos cubos unidad le pintaré
sOlo 1 de sus caras, a cudntos solo 2 de sus caras, a cudntos 3 de sus caras
o ninguna cara?. Construya una tabla con los datos y establezca relaciones.

Tenga en cuenta que el cuerpo 1 mide 1cm?.

Puede utilizar el applet Disefio de cuerpos geométricos en papel isométri-
co de la plataforma http://illuminations.nctm.org/ActivityDetail.aspx?ID=

125 para graficar los cuerpos de 4 a n.

AN

AN

Cuerpo 1 Cuerpo 2 Cuerpo 3

Ficura 4.1
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5.6 Terceras hora y media sincrénicas

1.

2.

@

Se retomara la actividad entre clases y se analizard coémo puede llevarse a cabo la gestion de la
clase

Se conformaran grupos para que cada uno resuelva una de las cinco actividades disefiadas en el
documento “Matemaética para la Formacién Docente” (https:/ /drive.google.com/file/d /1X_Hz8
6UvQZhWuBMKkGTj9cY0JmMQt4la0/view?usp=sharing) propuesto por Direccién de Educacién
Superior de la Provincia de Cérdoba de la modelizacién con enfoque en la TAD.

Puesta en comtin

Recomendaciones finales por parte de los talleristas para trabajar el dlgebra inicial a través de la
modelizacién.

5.7 Evaluacion final

1.

(21]

(22]
(23]

(24]

(25]

Se les proporcionara una actividad de modelizacién cuyo contenido principal serd del algebra
inicial.

1.1 Resuelva la actividad.

1.2 Identifique el contexto de la situacién planteada.

1.3 Identifique los contenidos involucrados y el o los que se quiere ensefiar.

1.4 Justifique con marco tedrico por qué corresponde a una actividad de modelacién

1.5 Exprese como gestionaria la clase

. Ennomenos de 4 lineas exprese una reflexion escrita sobre la experiencia del taller y el aprendizaje

obtenido.
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ResuMEN. El taller tiene como intencién promover las problemadticas de practicas de
ensefianza sobre el estudio de las propiedades de los conjuntos numéricos naturales IN;
enteros Z y racionales Q.

Asimismo, se brindard entradas para el objeto de estudio con distintos caminos; que el
docente podrd analizar y reformular teniendo en cuenta las continuidades y rupturas
entre la escuela primaria y la escuela secundaria sobre las propiedades de los conjuntos
numéricos.

Desde la mirada diddctica que sostienen los documentos curriculares tanto naciona-
les como jurisdiccionales, se pretende problematizar los recorridos de los contenidos y
précticas propios de la escuela primaria y de la escuela secundaria sobre los conjuntos
numéricos.

Durante el taller se propondran actividades que permitan estudiar y rescatar propieda-
des de los conjuntos numeéricos que se estudian en la escuela primaria como uno mas
que, uno menos que, entre nimeros naturales, regularidades en la serie escrita del con-
junto de ntimeros naturales y se continuard con el estudio de las propiedades de los
nimeros enteros y racionales para reflexionar acerca de la continuidad y provisorie-
dad de los conocimientos construidos sobre las propiedades de los niimeros naturales
al ampliar cada conjunto numérico.

1. INTRODUCCION

Este taller contribuird a profundizar las propiedades que poseen los conjuntos numéricos; las que son
propias y las que se van incrementando a medida que se avanza en el estudio de los conjuntos numéricos;
como asi también permitirdn el estudio y la reflexién alrededor de los obstaculos y los errores que se
producen. Desde un punto de vista matematico y didactico, por medio de la resolucién de problemas,
se propone reflexionar a través de:

» Presentacién y resolucién de problemas.
» Socializacién de los procedimientos que hacen a la resoluciéon de problemas
» Elaboracién de conclusiones, mediante diagramas o tablas

2. CONTENIDOS

= Médulo 1: Ntmeros naturales. Tabla numérica. Propiedades
= Médulo 2: Ntimeros enteros. Tabla numérica. La recta numérica. Propiedades.
= Médulo 3: Ntimeros racionales. La recta numérica. Propiedades

3. REQUISITOS PREVIOS

Los docentes deberdn tener conocimiento sobre los NAP. Disefios Curriculares de primaria y secun-
daria.
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4. OBJETIVOS

» Analizar las propiedades de los conjuntos numéricos en la resolucion de problemas.

» Establecer las variables didécticas que permiten poner juego las propiedades de los conjuntos
numéricos.

» Identificar problemas y estrategias de resolucién en relacién con las propiedades de los conjuntos
numéricos en la propia tarea y de la tarea con otros colegas.

» Reflexionar acerca de las continuidades y rupturas entre la escuela primaria y la escuela secun-
daria sobre las propiedades de los conjuntos numéricos desde perspectivas de ensefianza de la
matematica sostenidas en documentos curriculares.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

Lectura y analisis del siguiente texto para comentar en la primera clase sincrénica.

Ntumeros Naturales y Enteros

Los ntimeros naturales, de simbolo IN, son todos los niimeros enteros positivos,
es decir, todas aquellas cifras sin decimales y mayores a 0. Algunos ejemplos de
nameros naturales son 1, 6, 23, 147 y 30500.

Dependiendo del 4rea de ciencia y el convenio utilizado, los ntimeros naturales se
representan en uno de los siguientes conjuntos:

» El conjunto de naturales sin el cero, que comienza con 1: IN =
{1,2,3,4,5,6,7,8,...}
= El conjunto de naturales con el cero, que empieza con dicha cifra: N =
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,...}
No obstante, como el 0 no puede ser ni positivo ni negativo, es preferible no incluirlo
dentro del conjunto de ntimeros naturales, pues solo aborda los ntimeros enteros
positivos.
Los ntimeros naturales fueron los primeros ntimeros que empleamos para cuanti-
ficar objetos. Con el tiempo, los hemos utilizado para ordenar valores, comparar
cantidades diferentes y como base para todo tipo de operaciones mateméticas. De
hecho, para obtener otros nimeros, como los fraccionarios, nos servimos muchas
veces de los ntimeros naturales.

Propiedades de los niimeros naturales

Los nimeros naturales solo presentan niimeros enteros positivos, es decir, del 1
en adelante. Los ndmeros negativos quedan fuera del conjunto de los naturales.

» Los ntmeros fraccionarios o con cifras decimales tampoco encajan en el con-
junto de nameros naturales.

= Todos los niimeros naturales poseen un sucesor y siguen un orden especifico.
En otras palabras, para cada nimero natural existe uno mayor que viene justo
después (4 — 5,19 — 20,110 — 111, 3041 — 3042, etc.).

» Hay una cantidad infinita de nliimeros naturales, ya que siempre podemos
hallar un nimero natural que sea mayor a otro.

= Entre dos ntimeros naturales hay un nimero finito de naturales. Por ejemplo,
entre 5 y 12 solo hay seis nimeros naturales: 6,7, 8,9, 10 y 11.
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Clasificacién y ejemplos de niimeros enteros

Los ntimeros enteros se agrupan en tres subconjuntos: el 0, los enteros positivos y
los enteros negativos. El 0 tiene su propia categoria al ser un valor neutro, es decir,
un nimero que no puede ser ni positivo ni negativo.

A continuacién, compartimos propiedades y caracteristicas de los ntimeros enteros:

Existe una cantidad infinita de ntiimeros enteros, tanto positivos como ne-
gativos. La prueba es que siempre podemos hallar un nimero entero maés
pequefio o mds grande que otro nimero entero.

Entre dos ntimeros enteros hay una cantidad finita de enteros. Por ejemplo,
entre -7 y 4 existen 10 ntimeros enteros, que son: -6, -5, -4,-3,-2,-1,0,1,2 y 3.
Para cada nimero entero siempre hay otro mayor denominado sucesor. Por
ello, los ndmeros enteros siguen un orden especifico que no cambia. Por ejem-
plo, alnimero 5 le sigue el ntimero 6, después del 101 viene el 102, y el sucesor
de -21 es -20.

En la recta numérica, los niimeros enteros mas pequeiios se sitiian a la iz-
quierda, mientras que los més grandes se sittian a la derecha.

Cualquier suma, resta y multiplicacién entre dos ntimeros enteros siempre
devolvera otro ntimero entero. No es asi con las divisiones, ya que hay casos
en que la divisién de dos ntimeros enteros devuelve un ntimero fraccionario,
es decir, un valor con cifras decimales.

El valor absoluto de un ntimero entero es siempre el mismo, independiente-
mente de su signo, ya que simplemente mide la distancia del nimero respec-
to al cero. Por ejemplo, el valor absoluto de | + 11| y | — 11| es igual: 11.

5.2 Presentacién del taller

» Objetivos, Contenidos, forma de trabajo
» Criterios e indicadores de evaluacién.

» Trabajo grupal del problema 1

= Puesta en comun

» Contenidos: Niimeros naturales. Importancia de la tabla numérica. Propiedades de los ntimeros

naturales

= Tareas grupales para exponer:
Resuelva los siguientes problemas.

1.
2
3.
4. NAP o Disefio Curricular Jurisdiccional de su provincia ;Cuéles son los contenidos de la edu-

5.

. Enuncie otro problema mds complejo.

Identifique los conceptos involucrados como saberes previos.

cacién obligatoria propuestos en los disefios curriculares, que se relacionan con los problemas?
Escriba un problema que se corresponda con 6to, 7mo, 8vo, 9no afio de escolaridad obligatoria
= Recursos: Tabla numérica de los 100 primeros ntimeros naturales. Recta numérica. Recta numérica

con ntumeros del -10 al 10

ACTIVIDAD 1.

Escribir el siguiente y el anterior de 49.

Escribir el anterior de 1.

Escribir todos los nimeros comprendidos entre 63 y 89.
(Es posible encontrar niimeros naturales entre 39 y 40?
¢Cudnto es 1 més 10007 ;y uno mas 2000?

Elegir un ndmero de la tabla y escribir: Todos los ndmeros que estdn en la misma columna y
en la misma fila. ;Qué observa de la secuencia de ntimeros escritos?
g. (Qué propiedades estan implicitas en las consignas anteriores? Identificarlas y escribirlas en
forma coloquial y simbdlica.

(En qué se diferencia utilizar la tabla o la recta numérica?
¢Qué potencial se observa en la recta numérica para destacar las propiedades recién vistas?

-0 n T
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5.3 Clase asincrénica
s Tiempo: 3 hs

ACTIVIDAD 2.

a. Elaborar un relato de fortalezas y debilidades del primer encuentro sincrénico.
b. Construir la tabla numérica de los 100 primeros niimeros enteros negativos

5.4 Clase sincronica 2

= Tiempo: 11/2hs

= Contenidos: Propiedades de los ntimeros enteros

= Recursos: Tabla numérica de los 100 primeros ntimeros naturales. Recta numérica. Tabla numérica
de los 100 primeros niimeros enteros negativos. Recta numérica con ntiimeros del -10 al 10

= Tareas grupales para exponer:

. Resuelva los siguientes problemas en grupo.

Enuncie otro problema més complejo.

Identifique los conceptos involucrados como saberes previos.

NAP o Disefio Curricular Jurisdiccional de su provincia ;Cudles son los contenidos de la edu-

cacién obligatoria propuestos en los disefios curriculares, que se relacionan con los problemas?

e. Escriba un problema que se corresponda con el 6to, 7mo, 8vo, 9no afio de escolaridad obliga-
toria

ACTIVIDAD 3.

a. Con la tabla de los 100 primeros ntimeros negativos.

b. ¢Se podran enunciar las mismas tareas que las efectuadas en Actividad 1? Si la respuesta es nega-
tiva: ;Qué cambia?

c. (Qué propiedades estan implicitas en las consignas anteriores? Identificarlas y escribirlas en forma
coloquial y simbélica

d. ;En qué se diferencia utilizar la tabla o la recta numérica para el estudio de los niimeros enteros?

e. ;Qué potencial se observa en la recta numérica para destacar las propiedades recién vistas?

oo

5.5 Clase asincrénica
= Tiempo: 3 hs

ACTIVIDAD 4.

a. Elaborar un relato de fortalezas y debilidades el segundo encuentro sincrénico
b. Analizar los siguientes videos e identificar las propiedades de los ntimeros fraccionarios que en-
sefia la docente.
https:/ /youtu.be/ MPAuL{8C8IE?si=8n6DSfR4qtZ3ZjAn
https:/ /youtube.com/watch?v=uopbujGp5X8&feature=shared
c. A partir del andlisis de tareas en los libros de texto formular cinco tareas, en los afios que se de-
sempefia a partir de las cuales se deduzcan algunas de las propiedades de los nimeros enteros.
A continuacién, se presentardn las propiedades las propiedades del sistema de numeracién y
de los conjuntos numéricos de naturales, enteros y racionales.

5.6 Clase sincrénica 3

s Tiempo:11/2

= Contenidos: Niimeros racionales y la recta numérica. Completitud en R. Evaluacién.

» Recursos: Tabla numérica de los 100 primeros ntimeros naturales. Recta numérica. Tabla numérica
de los 100 primeros nlimeros enteros negativos. Recta numérica con niimeros del -10 al 10.

ACTIVIDAD 5.

1. Qué recurso utilizarias o serfa més adecuado para deducir las propiedades de los ntimeros racio-
nales?

2. ;Cudles son esas propiedades? Justificar.

3. ;Se podran enunciar las mismas tareas que las efectuadas en la Actividad 2? Si la respuesta es
negativa: ;Qué cambia?
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5.7 Evaluacion

1.

2.

[26]
(27]
(28]
[29]
(30]
(31]

(32]
(33]

A partir del andlisis de tareas en los libros de texto formular cinco tareas, a partir de las cuales se
deduzcan algunas de las propiedades de los nimeros RACIONALES.
Elaborar un relato de fortalezas y debilidades del taller. Enviar hasta el 10 de agosto.
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ResuMEN. Este taller se propone mejorar la ensefianza de las fracciones, un concepto
fundamental y a su vez complejo debido a las tensiones existentes sobre su ensefianza
en el nivel primario y secundario. El contenido se abordard mediante la resignifica-
cién de estrategias de ensefianza basadas en la relacién parte-todo como generadoras
de lenguaje y simbolos, fundamentadas en la Teoria de las Representaciones Semiéticas
de Raymond Duval y el juego de Marcos de Régine Douady. A través de esta aproxima-
cién, se procura recuperar las potencialidades del uso y creacion de material didactico
aplicable a la ensefianza de las fracciones. En la propuesta se plantean situaciones pro-
blemaéticas donde los conceptos emergen como facilitadores de resoluciones, median-
te representaciones, manipulacién de material concreto e interpretaciones. Esta mirada
integrada facilita una comprensién profunda y significativa de las fracciones, promo-
viendo reflexiones sobre las practicas docentes y fomentando un aprendizaje concep-
tual sélido y significativo.

1. INTRODUCCION

La comprensién significativa de los conceptos matematicos en los estudiantes es un objetivo funda-
mental en los niveles primario y secundario. Sin embargo, la ensefianza de las fracciones presenta desa-
fios debido a su naturaleza abstracta y a las dificultades que los estudiantes encuentran para entender
su utilidad y sentido. Estas dificultades nos obligan a cuestionar y reevaluar nuestras propias practicas
educativas: ;Cémo pueden los estudiantes utilizar fracciones si no las comprenden plenamente? ;En qué
nivel deberian ensefiarse y como podemos asegurarnos que su ensefianza sea efectiva?

Hans Freaudenthal (1980) observé que las fracciones y las operaciones con ellas, a menudo conside-
radas complejas, son construcciones que solo se comprenden adecuadamente en niveles superiores. Si
bien su estudio se inicia en el nivel primario y contintia en el nivel secundario, el tiempo de permanen-
cia en estos trayectos escolares no suele asegurar una comprension significativa, sino limitada. En este
sentido, la investigacion de Mack (1990) sugiere que muchos estudiantes tienen una comprension limi-
tada de fracciones como niimeros y como parte del conjunto de nimeros racionales que las contienen, a
menudo luchan con su interpretacién y los procedimientos algoritmicos que han aprendido. Si miramos
el contexto universitario, los alumnos tienden a colocar estas complicadas operaciones en sus calcula-
doras cientificas, otorgandole un uso instrumental para resolver distintas situaciones de la disciplina o
ciencia que estudian. Este contexto tecnolégico deberia implicar una disminucién de tiempo al trabajo
algoritmico, especialmente de expresiones complejas, empledndolo en profundizar en los conceptos, in-
cluir temas no considerados y en desarrollar destrezas de un nivel cognitivo mads alto, como el célculo
aproximado, la estimacion, etc. (Linares, S & Sanchez, M; 2009).

Aunque este taller no se centra en el uso de tecnologias, reconocemos su potencial para el aprendizaje
matematico. Sin embargo, hemos optado por el uso y elaboracién de material didéactico tangible como
una forma de redefinir el aprendizaje de fracciones de una manera concreta y accesible, y como elemento
de transicién de la ensefianza de fracciones entre el nivel primario y secundario.
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Se pretende abordar estos desafios utilizando un enfoque teérico con los aportes de Raymond Duval
para las representaciones del concepto de Fraccién y los de Regine Duady con el Juego de Marcos, que
da lugar a las distintas interpretaciones con las que trabajaremos. Desde un enfoque préctico se favore-
cerd a los asistentes al taller con distintas situaciones que involucren el uso de material diddctico como
punto de partida para el desarrollo del lenguaje de fracciones, otorgando de significado a los simbolos
que representan al concepto y permitan interpretarlo. La relacion Parte-Todo, puede entenderse como el
origen de otras interpretaciones de las Fracciones, siendo de las més intuitivas para el nifio o adolescente
y como generadora de lenguaje, contribuira a las posteriores interpretaciones del concepto.

Es esencial entender que la préctica pedagoégica va mds alld de ensefiar algoritmos y conceptos mate-
maticos, debemos reflexionar sobre el “por qué” y el “para qué” que existe detras del hacer matemadticas,
para interpretar el proceso de construccion del conocimiento matemético de los estudiantes, los obstacu-
los que enfrentan y como abordarlos de manera efectiva disefiando distintas estrategias.

Por dltimo y no menos importante, se busca reflexionar sobre la propia practica docente, identifican-
do dreas de mejora y fortalecimiento en cuanto a la ensefianza de fracciones. Este trabajo metacognitivo
estard presente en el recorrido de este taller a través de cuestionamientos guiados, permitiendo a los
asistentes tomar conciencia de sus propias creencias, apropiarse de ideas sobre el proceso de ensefianza-
aprendizaje del concepto de fraccién, debatir y compartir opiniones con otros, ampliando sus perspecti-
vas, comunicando sus conclusiones y porque no, aplicando esta practica en el aula.

De lograrlo, nuestro trabajo estara hecho.

2. CONTENIDOS

= Médulo 1: Fundamentos y Teorias
* Introduccion al taller: La fracciéon como parte de un todo y parte de una parte. La fraccién como
medida y en Contexto contintio.
* Teorias y enfoques pedagdgicos: Juego de Marcos de Regine Douady. Representaciones semiéticas
de Raymond Duval.
= Médulo 2: Conceptos a integrar
* La fraccién como una razén.
* Operaciones con fracciones dentro del Campo Aditivo y Multiplicativo. Representaciones.
= Médulo 3: Tipos de fracciones.
* Clasificacion: Fracciones propias, impropias, aparentes y mixtas.
* Relaciones entre fracciones: Fracciones equivalentes y sus aplicaciones como punto integrante
de integracién y aplicacion.

3. REQUISITOS PREVIOS

3.1- Nivel educativo: Dirigido a docentes de niveles primario y secundario. Estudiantes avanzados de
la carrera del Profesorado de Nivel Primario y del profesorado de educacién secundaria en mate-
matica.

3.2- Conocimiento y experiencia: Familiaridad con conceptos relacionados con fracciones. Experiencia
previa en la ensefianza o estudio de matemadticas y su didactica en niveles primario y secundario.

3.3- Herramientas y recursos: Disponibilidad de una computadora con conexién a internet estable. Ins-
talacién previa de la aplicacion ZOOM para participar de los encuentros sincrénicos. Nociones
bésicas de la dindmica virtual en plataformas como Moodle.

3.4- Actitud y compromiso: Hacemos referencia al interés por reflexionar sobre practicas pedagoégicas
actuales y disposicion para explorar nuevas estrategias diddcticas. Participacién activa y colabo-
rativa con otros docentes y/o estudiantes.

4. OBJETIVOS

» Desarrollar una comprensién significativa de las Fracciones, facilitando estrategias y herramientas
did4cticas.

» Integrar teorias educativas utilizando las representaciones semiéticas y el juego de marcos que
generen distintas interpretaciones en la ensefianza de fracciones.

» Instruir en el uso de material didactico tangible capacitando a los asistentes en su elaboracién
facilitando un aprendizaje concreto y significativo.
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» Fomentar la mejora de la practica docente a través de espacios de reflexién metacognitiva y el

intercambio de experiencias que promuevan un andlisis colectivo y colaborativo.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

En la plataforma de soporte del curso, se comunicardn a los participantes los objetivos del taller y
estardn disponibles los materiales a imprimir para el primer encuentro sincrénico y dos materiales de
lectura recomendada. El primer documento, de creacién propia, abordara los contenidos tedricos selec-
cionados que sustentan este taller, incluyendo la Teorfa del Juego de Marcos de Régine Douady y la
Teoria de las Representaciones de Raymond Duval. El segundo documento, titulado “Los significados
de las fracciones: una perspectiva fenomenolégica”, explorara los diferentes sentidos e interpretaciones
de las fracciones que se discutirdn durante los encuentros sincrénicos.

Los participantes deberan descargar y leer estos materiales, ya que serdn fundamentales para las acti-
vidades del primer encuentro sincrénico. Ademas, se les anima a reflexionar y responder las siguientes
preguntas, las cuales serviran como punto de partida para iniciar el taller:

1. ;Desde sus prdcticas docentes o experiencia como estudiantes residentes, qué desafios
enfrentan al ensefiar fracciones? ; Cémo los abordan?

2. ;Qué estrategias han encontrado mds efectivas para ensefiar fracciones en el aula?
¢

3. ;Podrian establecer diferencias en la comprension de fracciones entre estudiantes de
¢
primaria y secundaria? ; Cémo han adaptado su ensefianza a estos diferentes niveles
educativos?

Durante el primer encuentro sincrénico, se tomaran algunos minutos en los que se revisaran y deba-
tiradn las respuestas a estas preguntas, promoviendo un andlisis colectivo antes de iniciar plenamente el

taller.

5.2 Primera hora y media sincrénica

1.

Para iniciar el taller, comenzaremos con una breve presentacion de los autores, se expondran los
objetivos generales y se ofrecerd un panorama general de las actividades planificadas.

Se dedicara un momento a recuperar las respuestas de la actividad previa facilitando un anélisis
colectivo. Utilizaremos una presentacién en PowerPoint para introducir conceptos claves necesa-
rios para el desarrollo del taller, basaindonos en los principios de las representaciones semi6ticas
de Duval, que enfatizan la importancia de multiples representaciones para comprender los con-
ceptos matematicos.

Construccién del Muro de Fracciones mediante el plegado de papel: Los participantes tendran
la oportunidad de construir el material didactico denominado “Muro de Fracciones” utilizando el
material descargado previamente desde la plataforma. Este ejercicio practico permitird explorar
visualmente los conceptos de fraccién como Parte de un Todo, haciendo uso de las representaciones
concretas recomendadas por Duval ya que el plegado de papel facilita la diversificacion de las
mismas.

Preguntas de reflexion durante la actividad: ; Es posible plegar una tira de papel en 5 partes iguales? ;Y
en 7 partes iguales? Estos interrogantes se plantean como propuestas de investigacién para explorar
maés a fondo en sesiones posteriores, siguiendo el enfoque de investigacién propuesto por Douady
en el Juego de Marcos, que promueve la exploracion y la experimentacién como parte integral del
aprendizaje matematico, por lo que se espera que los participantes a partir de esta experiencia,
deduzcan la necesidad de un cambio de marco para dicha construccién, el geométrico.

. Actividad grupal: Una vez construido el Muro de Fracciones, los participantes se dividirdn en gru-

pos para reflexionar sobre la elaboracién del material y las relaciones que emergen de él, tanto en
términos de la totalidad como de las partes que lo componen, profundizando asi en el significado
de la fraccién desde la perspectiva de las representaciones semiéticas, analizando como diferentes
representaciones pueden facilitar una comprensiéon mas profunda del concepto de fraccion.

Analisis comparativo: También se les invita a analizar qué propiedades de los nimeros naturales
son aplicables y cudles requieren ajustes en el contexto de las fracciones, apoyandose en las teorias

31



MEmoR1as DE LAs VIIT JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

REDEFINIENDO EL SENTIDO DE LAS FRACCIONES

Ficura 6.1. Fuente: elaboracién propia

de Duval y Duady para entender cémo las representaciones y marcos mentales influyen en la
comprension matemadtica.

. Cierre: Al concluir este primer encuentro sincrénico, se compartird un Power Point con las ideas

principales de las teorias de Duval y Doaudy que refuercen las lecturas sugeridas en la actividad
previa.

Utilizando el material creado, se les propondrd a los participantes crear un nuevo “Muro de
Fracciones” que incluya las fracciones equivalentes encontradas durante la actividad, fomentan-
do la aplicacién practica de los conceptos explorados.

5.3 Primeras tres horas entre clases

1.

2.

3.

Se les solicitara que entreguen en la plataforma la resolucién de la actividad:

Analicen y documenten utilizando el material Muro de Fracciones 3 formas diferentes de representar y obtener

el entero. ;Cémo estas representaciones pueden ser interpretadas por sus estudiantes? (primario-secundario)

Se sugiere subir un archivo Word en el que inserten imédgenes de los muros que proponen con sus

respectivas aclaraciones.
Preguntas reflexivas: “; Qué dudas u obstdculos podrian surgir entre sus estudiantes al realizar activida-
des con el muro de fracciones? ; Cédmo podrian abordarse estas dudas desde las teorias de Duval y Doaudy?”
Se compartird un documento colaborativo en formato Drive, en el que los participantes hardn
breves intervenciones escritas destacando los hallazgos y andlisis realizados. En él deberdn con-
siderar cémo estos podrian influir en su practica docente y en la comprensién de sus estudiantes.
De esta manera, se busca consolidar el aprendizaje desde los fundamentos tedricos y practicos
proporcionados por los organizadores del taller.

5.4 Segundas hora y media sincrénicas

1.

Utilizaremos una presentacién de Power Point para retroalimentar la correccion de la actividad
entregada en el campus destacando cémo se puede validar la solucién del plegado en 5y 7 partes,
a partir de los conceptos y métodos discutidos en el primer encuentro sincrénico.
Continuaremos con la presentacién para introducir el concepto de fraccién como razén y su apli-
cacién en la ubicacién de ntimeros fraccionarios en la recta numérica utilizando el plegado de
papel para ilustrar el concepto de manera visual y tangible.
Procederemos a dividir a los talleristas en grupos y les asignaremos a cada grupo una actividad
diferente, ordenaran fracciones en la recta utilizando como recurso el plegado de papel, un recurso
privilegiado que colabora para que el alumno trabaje utilizando dicho sentido y no se presenten
los obstaculos cognitivos de la representacién en la recta utilizando procedimientos aritméticos.
Se les propondré entonces la resolucion de actividades extraidas de:
» Itzcovich, Horacio. El Abecé de La Matematica Escolar. Capitulo 5: El trabajo escolar en torno
a las fracciones, pagina 150.
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= Documento curricular: Matematica: Fracciones y Ntiimeros Decimales. Apuntes para la ense-
fianza. 6to grado. (2005). Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Secretaria de Educacion,
pagina 17.

» Documento curricular: Matematica: Fracciones y Ntimeros Decimales. Apuntes para la ense-
fianza. 5to grado. (2005). Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Secretaria de Educacion,
péginas 25,26 y 27.

Luego, les propondremos reflexionar sobre las siguientes cuestiones:

= “;Cudles son los argumentos que un alumno, al finalizar 6to/7mo grado y de ler afio de secundaria
estaria en condiciones de elaborar cuando resuelve este tipo de problemas?”,

» “;Como crees que podria beneficiar en tus prdcticas esta metodologia de trabajo?”,

» “;Qué fortalezas y debilidades puedes identificar en las resoluciones utilizando el plegado de papel?”
Cierre: Finalizado el momento de socializacién de las diferentes resoluciones retomaremos las
preguntas de reflexion para cerrar la actividad, animando a los participantes a implementar estas
estrategias en sus précticas.

5.5 Segundas tres horas entre clases

1.

Deberan entregar en la plataforma en un archivo de Word actividades en las cuales deberan ubicar
ndmeros fraccionarios y decimales en la recta numeérica a partir del uso del plegado de papel.
Las actividades seran extraidas de:
= Documento curricular: Matematica: Fracciones y Ntimeros Decimales. Apuntes para la ense-
fianza. 5to grado. (2005). Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Secretarfa de Educacion,
péaginas 25,26 y 27.
= Seoane, Silvana. Matematica material para docentes sexto grado educacién primaria 1a ed. -
Ciudad Auténoma de Buenos Aires: Instituto Internacional de Planeamiento de la educacién
IIPE-Unesco, 2012, paginas: 33 y 43.
El juego del Tangram favorece el pensamiento matemadtico, es un antiguo rompecabezas chino
compuesto por 7 piezas: un cuadrado, un paralelogramo romboide y 5 tridngulos semejantes di-
ferentes. Los alumnos deberdn ingresar al siguiente link: https://www.youtube.com/watch?v=
7WWQWUWHTr5U para construir el Tangram a partir del plegado de papel, este rompecabezas
serd el insumo para el Tercer encuentro sincrénico.

5.6 Terceras horay media sincrénicas

1.

2.

5.

Daremos comienzo a este tiltimo encuentro sincrénico con una presentaciéon de Power Point para
retroalimentar la actividad entregada en la segunda hora entre clases.
Continuaremos con la presentacién para reconstruir el recorrido realizado en los distintos mo-
mentos del taller: encuentros sincrénicos y momentos de estudio y de resolucion de actividades
asincrénicas, destacando los conceptos y sentidos de las fracciones, cémo llevarlos a la préctica
con el uso de material tangible y los aportes de las teorias en los que se apoya este taller.
Dividiremos a los talleristas nuevamente en grupos y les propondremos trabajar con una ulti-
ma actividad para poder relacionar y recuperar todo lo visto y analizado hasta el momento: El
Tangram.
Los invitaremos a reflexionar sobre:

= como surge el sentido de la fraccién Parte-Todo y Parte de una parte,

= c6mo hallar la medida de cada pieza del Tangram,

» las diferentes formas de hallar una parte del Tangram a partir de otras partes del mismo,

» equivalencias de dreas de diferentes figuras,

= como reconstruir figuras mas pequefias con las partes del Tangram, cémo hallar el drea de la

misma y su validacién,

» relaciones de orden,

= los contenidos que circulan en las actividades,

= ]os conocimientos previos de los alumnos.
Finalizado el momento de trabajo grupal intervendremos para proponer la socializacién sobre el
andlisis y reflexién de la propuesta de trabajo con el Tangram, destacaremos cémo puede invi-
tarnos a repensar nuestras précticas o futuras practicas el uso de material didéctico al momento
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de abordar la ensefianza de las fracciones en el nivel primario y ciclo basico del secundario para
favorecer el aprendizaje significativo de los estudiantes.

6. Cerraremos el taller con unas palabras de reflexién a modo de conclusién. También, se les ex-

plicard que para acreditar el taller deberdn completar una instancia evaluativa disponible en la
plataforma.

5.7 Evaluacion final

1.

Para evaluar nuestra propuesta de taller, dejaremos disponible en la plataforma una encuesta que
permitira a los participantes realizar su feedback sobre la experiencia.

2. Ademads, solicitaremos la entrega de la siguiente actividad para acreditar su participacién en el

Taller: Redefiniendo el Sentido de las Fracciones: Aportes para su Ensefianza desde la Teoria de
Representaciones Semiéticas y el Juego de Marcos".

Actividad evaluativa

Buscar en libros de texto escolares del segundo ciclo de Educacién Primaria y/o Ci-
clo Basico de la Escuela Secundaria una actividad que permita abordar la ensefianza
de las fracciones en el sentido de Parte-Todo o como una Razén. Luego, analizar la
misma a partir de preguntas que los inviten a reflexionar:

= ;Qué conocimientos previos y habilidades matemadticas deben poner en jue-
go los alumnos? Explica cémo la actividad puede ayudar a desarrollar una
comprension significativa de fracciones.

» Diversidad de representaciones: La actividad elegida, ;propone la utilizacién
de diferentes marcos y representaciones en su resolucién? Identifique y des-
criba brevemente.

» Integracion de estrategias didacticas: ;Que modificaciones sugeririas, para
incorporar las estrategias de ensefianza de las fracciones con material didac-
tico vistas durante el taller? Describa como estos cambios podrian mejorar la
comprension de los estudiantes.

» Impacto en la prictica docente: ;Cémo crees que las sugerencias propues-
tas podrian enriquecer tus practicas docentes? Reflexiona sobre los posibles
beneficios y desafios de implementar estos cambios. ;Qué conocimientos po-
nen en juego los alumnos al resolver dicha actividad?

Los participantes entregardn en un archivo Word la actividad elegida y su andlisis. En la plataforma
se habilitard un espacio creado para tal fin. Tendrdn un plazo maximo de una semana (sujeto a revision)
para completar y subir el archivo de manera individual o en pareja. La correccion y devolucién de las
evaluaciones tendran lugar por medio de la plataforma, con un plazo maximo de una semana (tiempo
sujeto a revision por parte de la organizacién).
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ResuMEN. Las funciones generatrices son herramientas mateméticas esenciales que en-
capsulan secuencias de niimeros mediante series formales, simplificando célculos y la
resolucién de problemas de recurrencia, ademads de facilitar la identificacién de patro-
nes. Su importancia radica en su capacidad para proporcionar una visién unificada y
compacta de sucesiones completas, lo que resulta crucial en diversas dreas de las ma-
tematicas, como la combinatoria, la estadistica, la teorfa de nimeros y el anélisis com-
plejo.

El desarrollo de la teoria de funciones generatrices ha avanzado significativamente en
las tltimas décadas, integrandose de manera mds profunda en la matemdtica discreta
y el anélisis. Estos avances han permitido la resolucién de problemas antes inaborda-
bles y la simplificacién de teorfas complejas. La investigacion contemporanea continta
expandiendo sus aplicaciones, descubriendo nuevas conexiones y métodos de utiliza-
cion.

A través de este taller se espera que los participantes logren fortalecer el manejo y pro-
fundizar contenidos vinculados con las sucesiones, expresiones algebraicas y el razo-
namiento combinatorio, desarrollando habilidades analiticas y algebraicas avanzadas.
Se pretende con las actividades propuestas, destacar el trascendental aporte que las
funciones generatrices realizan con relacién a la comprensién de complejas estructuras
matematicas, como asi también la intervencién que tiene en diferentes campos de in-
vestigacion.

PaLaBrAS cLAVE — Combinatoria, Probabilidades discretas, Resolucién de problemas,
Analisis

1. INTRODUCCION

Las funciones generatrices (FG) han sido una herramienta esencial en matematicas desde el siglo
XVIII, cuando Pierre-Simon Laplace introdujo las series generatrices como un medio para resolver pro-
blemas en teoria de probabilidades. Alo largo de los siglos XIX y XX, matemaéticos como Leonhard Euler y
George P6lya ampliaron su uso a la teoria de niimeros y la combinatoria. Actualmente se las implementa
en temas de ciencias de la computacién y matematicas discretas, desarrollos impulsados principalmente
por Herbert S. Wilf. Hoy en dia, las funciones generatrices son fundamentales en diversas areas de la
matematica y la ciencia, demostrando su versatilidad y potencia en la resolucién de problemas comple-
jos.

Estas funciones (FG) son herramientas matemadticas potentes que encapsulan secuencias de ntimeros
en términos de series formales, facilitando los célculos y la resolucién de problemas de recurrencia como
asi también la identificacién de patrones. Por otro lado cabe destacar las conexiones interdisciplinarias
presentes entre esta herramienta y mdltiples campos como la combinatoria, la estadistica, la teoria de
nameros y el andlisis complejo entre otros.

En general, no nos interesa un termino particular a,, € R, sino toda la sucesion (a,), € IN. Si queremos
aprender sobre la sucesién en si, una posibilidad, en muchos casos la mejor posible, es aprehenderla
mediante un tnico objeto, una funcién generatriz, Wilf [50].

Desarrollar un taller abarcando los principios sobre los cuales se pensé y se extrapol6 la teorfa de
funciones generatrices, beneficia a la comunidad educativa, estudiantes, docentes e investigadores; mds
alin, mostrar los alcances e implementaciones de ésta, en diferentes dreas matematica despierta y motiva
nuevas expectativas y desafios para seguir explorando y profundizando.
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2. CONTENIDOS

Este taller esta disefiado para ser implementado en 4 médulos diferentes interrelacionados. Cada uno
de ellos pretende involucrarse con édreas distintas de la matematica.

= Médulo 1: Combinatoria y Funciones Generatrices
Introduccioén a las FG: polinomios generadores. Aplicaciones y origenes en la combinatoria.
Generacion de férmulas para problemas de particién.Tipos de funciones generatrices (FG): ordi-
narias y exponenciales.
= Moédulo 2: Ecuaciones de Recurrencia y Funciones Generatrices
Manipulacién algebraica de FG, linealidad, convolucién. Solucién de ecuaciones de recurrencia
simples. Implementacién en problemas de probabilidad y matematica discreta. Vilenkin [49].
» Moédulo 3: Transformaciones de Funciones Generatrices
Métodos de Inversién.Transformaciones y operaciones con FG. Derivacién de FG. Translacio-
nes y escalamiento. Método de fracciones simples. Kaufmann [45] y Wilf [50].
= Médulo 4: Funciones Generatrices y Probabilidad
Distribuciones Discretas. Uso de FG para estudiar distribuciones de probabilidad binomial,
Poisson, geométrica. Ntimero de Stirling. Aplicaciones en la factorizacién y series de Dirichlet,
Riordan [47].

3. REQUISITOS PREVIOS

Este taller esta destinado a estudiantes de profesorados, licenciaturas o carreras afines, como asf tam-
bién a docentes que tengan conocimiento de un curso basico de anédlisis matematico y combinatoria.

4. OBJETIVOS

A través de este dispositivo pedagogico se pretende:

» Desarrollar habilidades analiticas y algebraicas en el manejo e interpretacién de series formales.

» Lograr integrar esta teorfa a temas del andlisis, probabilidades, matemadtica discreta y andlisis
complejo.

» Abordar resolucién de problemas que evidencian la ventaja y eficiencia a través de la utilizacién
de esta teoria.

= Promover una comprension interdisciplinaria con respecto al impacto e importancia en diferentes
campos cientificos.

» Incentivar tanto a estudiantes como a docentes a explorar nuevas areas de investigacion y a aplicar
estas técnicas en sus propios proyectos.

» Brindar a los docentes conocimientos avanzados que podran integrar en su practica pedagoégica,
enriqueciendo su ensefianza y proporcionando a sus estudiantes una formacién mas completa y
robusta.

5. ACTIVIDADES

5.1 Actividades previas

Primeramente informaremos a los participantes los objetivos, los contenidos del taller y la metodo-
logia de trabajo de cada encuentro. Este detalle se encontrard en formato digital como en audiovisual
adjuntado en el curso de la plataforma e-learning designada. Se adjuntara un listado con la bibliograffa
recomendada, como asi también notas con problemas sugeridos referentes a los contenidos previos en
combinatoria y anélisis.

Con el objeto de generar un espacio de integracion, trabajo colaborativo y aprendizaje a través de
resolucion de problemas, se implementardn grupos de trabajos los cuales deberan resolver y enviar la
solucién para un problema propuesto para cada médulo. Por otro lado cada participante de manera
individual debera completar un cuestionario tedrico.

Propondremos una lista de actividades sugeridas, no obligatorias que estardn directamente vincula-
das con la temética planificada para cada encuentro. Esto estara disponible al comienzo del taller, de
manera que cada participante disponga del tiempo suficiente para pensar y probablemente consultar
alguna duda o inquietud con relacién a los mismos.
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Con relacién a la temdtica abordada en esta primera instancia asincrénica, se desarrollard un repaso de
los temas preliminares y se abordard los temas del médulo 1, los cuales estan estrechamente vinculados
con los contenidos previos. Se dispondré de notas tedricas, material audiovisual como asi también de las
slice utilizadas.

Propuesta de Problemas Previos

1. ;Cuantas soluciones tiene la ecuaciéon x + y + z + w = 20 dadas por enteros
positivos, es decir con x,y,z,w € Z+(? ;Cuantas por enteros no negativos
(x,y,z,w € Z>0)?

2. Probar que el nimero de soluciones en enteros no negativos es el mismo para
las dos ecuaciones siguientes:

x1+x+2+---+x=8 y x1+x+24+---+x9=5

3. ¢De cudntas maneras se pueden alinear 10 letras A, 6 letras B, y 5 letras C en
una fila de modo tal que no haya dos letras B contiguas?

4. Hallar el numero de soluciones a la ecuaciéon x1 + x5 + x3 + x4 + x5 = 50 en
enteros positivos tales que x5 > 12y x4 > 7.

5. Hallar el ntimero de maneras de cambiar un billete de 10.000 pesos en billetes
de menor denominacion, esto es, billetes de 1.000, 2.000, 100, 200 y 500 pesos.

5.2 Primera hora y media sincrénica

Comenzaremos por presentar raudamente las actividades planteadas y el contenido propuesto en la
instancia asincrénica previa. Resolveremos los ejercicios de mayor dificultad como ser el problema pro-
puesto (2) o (4) (ecuaciones con condiciones restringidas y combinatoria). Posteriormente se trabajara
sobre polinomios generadores y su origen en la combinatoria, para dar luego lugar a las funciones gene-
ratrices y al problema de particién de un entero, ver Niven [46]. Esto demandard 1 hs aproximadamente.
El tiempo restante se abordaré el contenido del médulo 2. Trabajaremos sobre las operaciones de linea-
lidad y convolucién de las FG y su utilizacién para resolver ecuaciones de recurrencia. Se resolverdn
ejercicios para facilitar su mecanica de utilizacion.

5.3 Primeras tres horas entre clases

En esta instancia del taller, los participantes trabajardn de manera asincrénica, colaborativa y gru-
pal sobre diferentes problemas propuestos pero de manera enfocada en los que deberdn enviar por la
plataforma. Aqui también deberan realizar una encuesta virtual sobre contenidos teéricos visto en clase.

Propuesta de Problemas - Primer Encuentro

Calcular la funcién generatriz f(x) proveniente de la sucesién a,, = 2"
Encuentra el coeficiente de x?! en la expresion (x2 + x3 + x* + x% 4 x0)8.
Encuentra el coeficiente de x? en la expresién x(1 + x)*3(2 — x)°.

Considere la sucesién de nimeros de Fibonacci (F;),en, dada por Fy = 0,
F =1y F, = F,_1+ F,—» para cada n > 2. Demostrar que su funcién
generatrizes f(x) = ——.

5. Resolver las siguientes recursiones usando funciones generatrices.

a) ag=0,a1 =1ya, =5a,_1 —6a,_p paran >1

b) ag=0,a1 =a; =1ya, = ay +an + 2a,3, paran > 2

Ll N

54 Segundas horay media sincrénicas

En este segundo encuentro se pretende profundizar sobre el manejo algebraico de las FG como asi
también de las transformaciones que ellas involucran. Retomaremos sobre las operaciones del médulo
2 (linealidad y convolucién) para profundizar con los temas del médulo 3.

La implementacién de funciones generatrices en problemas matematicos implica varios pasos meto-
dolégicos que son fundamentales para su correcta aplicacién y comprension, estos son:
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1. Definicién y Formulacién: Es necesario entender como definir una funcién generatriz para una
secuencia dada y formularla correctamente.

2. Manipulacién Algebraica: Aprender técnicas para manipular y simplificar las funciones genera-
trices, como operaciones con series formales.

3. Identificacién de Patrones: Utilizar funciones generatrices para identificar patrones y relaciones
en secuencias y series. Utilizacién de relaciones combinatorias.

4. Resolucién de Problemas: Aplicar las funciones generatrices para resolver problemas especificos,
como ecuaciones de recurrencia y problemas de enumeracién.

5.5 Segundas tres horas entre clases

En esta instancia, de manera similar a la planteada en 5.3, los participantes trabajardn de manera
asincronica, colaborativa y grupal sobre diferentes problemas propuestos para el segundo encuentro.

Propuesta de Problemas - Segundo Encuentro

1. Usar una funcién generatriz para encontrar el ntimero de formas de escribir
15 como la suma de 5 ndmeros naturales.
2. Queremos encontrar las sucesiones (4, ),eN Y (bn)nen tal que verifican

ay =3a,-1+b,_1 paratodon >1
by =2a, 1+ by
3. Utilizando transformaciones sobre funciones generatrices comprobar que
(o] n

x + x2 >, x + x2 2\
- = n“x" yque ——— = k° | x
-7~ & - =\&

5.6 Terceras hora y media sincrénicas

En este tltimo encuentro se profundizara sobre las aplicaciones de las funciones generatrices en di-
ferentes problemas, como son probabilidades y combinatoria sobre grafos (particiones de conjuntos no
vacios). Se resolveran ejercicios de mayor dificultad como los propuestos a continuacién donde se invo-
lucran propiedades relacionadas a los nimeros de Stirling, distribucién binomial, nimeros de Bell, entre
otros.

Propuesta de Problemas - Tercer Encuentro - Integradores

1. Calcular cuédntas formas hay de dividir 7 elementos en 4 subconjuntos no

vacios utilizando los ntimeros de Stirling de segunda especie.
2. Usar los niimeros de Bell para encontrar el nimero de particiones de un con-

junto de 6 elementos.
3. Siay(x) estd definida por

[ee)
ap(x) = (1—x)"T1 Y ko
k=0

usando la notacién D = %, mostrar que
an(x) = nxa,_y (x) + x(1 — x)Day_y (x)
y verifica los valores
ap=1  ay(x)=x+x>

ap=x  a3(x) = +4x% +x°

5.7 Evaluacién final

ara comprometer de manera activa a los participantes, la evaluacién serd de manera continua a lo
largo del taller, para ello se implementardn cuestionarios virtuales individuales referentes a contenidos
esenciales tedricos al finalizar cada encuentro. Por otro lado también se dejard un listado de problemas
para abordar durante el trabajo asincrénico de manera grupal, que debera ser cargado a la plataforma.
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El dltimo encuentro evaluativo tendrad dos ejercicios que deberdn realizar de manera grupal. También
aqui tendran la posibilidad de completar las actividades anteriores pendientes en la plataforma.

(44]
[45]
[46]
(47]
(48]

[49]
(50]
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ResuMEN. Las instituciones educativas deben ser espacios que fomenten el desarrollo
de las habilidades sociales de sus estudiantes. Tienen que proveer un entorno seguro en
donde se garanticen los valores como el respeto, la cooperacién y la solidaridad junto
con précticas como la solucién pacifica de conflictos, que se tornan mas relevantes. Uno
de los objetivos de nuestro grupo de investigacién es mostrar que, con la incorporacion
de conceptos bésicos de la Teoria de Juegos en los contenidos curriculares, se propicia-
rian cambios, en la manera de socializar, en la forma de enfrentar un conflicto (ya sea
social, laboral o familiar) y en el desarrollo de los estudiantes como ciudadanos.

PALABRAS cLAVE — Teorfa de juegos, Resolucién de conflictos, Cooperacién

1. INTRODUCCION

Jacques Delors (1996) propone los cuatro pilares en los que debe basarse la educacién a lo largo de toda
la vida: aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir y aprender a ser. Aprender a conocer
implica desarrollar la capacidad para apropiarse del conocimiento de manera responsable y consciente.
Aprender a hacer es desarrollar habilidades para aplicar el conocimiento en la solucién de problemas de
la vida diaria. Aprender a convivir es la capacidad para comprender a otra persona, manejar conflictos
y promover valores para la paz. Aprender a ser se basa en el respeto por la personalidad de cada indivi-
duo y la libertad para expresar sus emociones, sentimientos y valores. Bajo esta premisa, y teniendo en
cuenta que los conflictos surgen por la oposicion de los intereses de las partes involucradas, considera-
mos que es preciso ensefiar, tanto a los adolescentes como a sus formadores, a pensar estratégicamente,
ya que asi podrian tomar decisiones que solucionen tales conflictos mediante habilidades de negocia-
cién y cooperacion. Es importante aprender a vivir juntos desarrollando la comprensién del otro y la
percepcion de las formas de interdependencia —realizar proyectos comunes y prepararse para tratar los
conflictos— respetando los valores de pluralismo, la comprension mutua y la paz.

La Teoria de Juegos es una rama de la Matematica que disefia modelos para analizar situaciones de
conflicto y cooperacioén, entre dos o mds agentes (personas, empresas, paises, etc.), que toman decisio-
nes con el fin de maximizar sus beneficios y predecir cudl serd el resultado cierto o posible. Mostramos
que con sencillas herramientas de la Teoria de Juegos, los alumnos podran encontrar otras formas de
resolucién de conflictos basadas en la cooperacion.

2. CONTENIDOS

» Introduccién a la Teoria de Juegos.

» Pensamiento estratégico y toma de decisiones.

= Nociones basicas de la Teoria de Juegos.

= Modelos: Halc6n-Paloma. El Dilema del Prisionero. Tragedia de los comunes.

» Situaciones que involucran los contenidos de la Teoria de Juegos para el nivel medio.

42



MEmoR1as DE LAs VIIT JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION DE CONFLICTOS EN EL NIVEL SECUNDARIO A TRAVES DE LA TEORIA DE ]UEGOS

3. OBJETIVOS

» Abordar los conceptos bésicos de Teoria de Juegos y las técnicas empleadas en esta teoria para el

desarrollo del pensamiento estratégico y la toma de decisiones.

» Descubrir los cambios en el desarrollo de la competencia Matematica y la resolucién de proble-

mas, en los estudiantes a partir de la implementacién del juego cooperativo como estrategia de
ensefianza.

» Promover v describir la relaciéon que existe entre la implementacién del juego cooperativo como
y

estrategia de ensefianza y el fortalecimiento de la competencia matematica “resolucién de conflic-
tos” en los estudiantes.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Se comenzaré sefialando la importancia del desarrollo del pensamiento estratégico y la toma de de-
cisiones. Esto dard lugar a una breve introduccién sobre conceptos basicos de la Teorfa de Juegos. A

A

continuacion, se desarrollardn algunos modelos de esta teorfa como “el dilema del prisionero”, “el juego
del halcén-paloma” y “la tragedia de los comunes” y como se pueden aplicar en la educacién secundaria.

Esta exposicién se desarrollard mediante una presentacién de diapositivas y uso de material mul-
timedia como videos cortos, ejemplificando algunos de los modelos antes mencionados. Se mostrardan
aplicaciones de gran relevancia ya realizadas.

[51]
(52]
[53]

[54]
[55]
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ResuMEN. Es esencial que la escuela de hoy genere condiciones bésicas que aseguren
tanto el desarrollo de las riquezas personales como las actitudes solidarias, pluralistas
y democraticas.

El objetivo de esta comunicacion es concientizar sobre la importancia de desarrollar el
pensamiento estratégico, la toma de decisiones y, por ende, incorporar contenidos que
permitan desarrollar estas capacidades. La Teorfa de Juegos facilita tal propésito.

El juego es una estrategia pedagégica que promueve mdultiples aprendizajes y le per-
mite al nifio conocer, investigar, experimentar, descubrir su contexto de una manera
amigable y ladica.

Partiendo de esto, tomamos una rama de la Matematica como es la Teoria de Juegos
para el desarrollo de la alfabetizacién social y fomento de las habilidades sociales que
se van adquiriendo a través del aprendizaje.

Estamos convencidos de que es necesario promover el trabajo cooperativo bajo la re-
solucién de problemas. Para ello ofrecemos actividades para implementar en el aula,
usando conceptos y fundamentos de la Teoria de Juegos.

PaLaBrAs cLAVE — Teoria de Juegos, Toma de decisiones, Pensamiento estratégico

1. INTRODUCCION

Partimos de la conviccién de que es necesario ampliar la diversidad de saberes y promover el trabajo
cooperativo bajo la resolucién de problemas o conflictos. Esto trata de fomentar que dos o mas personas
intenten resolver un problema compartiendo significados y tomando en consideracion el esfuerzo y las
estrategias que utilizan. Esta perspectiva subraya las ventajas de la cooperacién frente a la resolucién
individual.

Es esencial que la escuela de hoy genere condiciones basicas que aseguren tanto el desarrollo de las
riquezas personales como las actitudes solidarias, cooperativas, pluralistas y democraticas.

Esta propuesta le otorga a la escuela primaria el desafio de ofrecer herramientas cognitivas y desa-
rrollar competencias blandas que son rasgos de personalidad, habilidades socioemocionales, de comu-
nicacién, lenguaje y habitos que moldean los vinculos que los individuos establecen con otras personas
y, de esta manera, actuar de modo critico, creativo, cooperativo y responsable frente a la informacién y
sus usos para la construccién de conocimientos socialmente vélidos. La nueva rama de la Matematica
que facilita tal propésito es la Teoria de Juegos. La misma muestra cémo con sencillas estrategias, los
alumnos pueden encontrar otras formas de resolucién de conflictos teniendo a la cooperacién, como una
opcién valida.

2. CONTENIDOS

» Pensamiento estratégico y toma de decisiones.

» Introduccién a la Teoria de Juegos.

= Modelos: El Dilema del Prisionero. Tragedia de los comunes.

» Aplicacién de los modelos en situaciones que involucran los contenidos de la Teoria de Juegos
para el nivel Primario.
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3. OBJETIVOS

» Abordar los conceptos bésicos de Teoria de Juegos y las técnicas empleadas en esta teoria para el
desarrollo del pensamiento estratégico y la toma de decisiones.

» Utilizar el juego como herramienta didéctica para fortalecer el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje.

» Promover y describir la relacién que existe entre la implementacién del juego cooperativo, co-
mo estrategia de ensefianza, y el fortalecimiento de la competencia matematica “resolucién de
problemas” en los estudiantes.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Se comenzara sefialando la importancia del desarrollo del pensamiento estratégico y la toma de de-
cisiones. Esto dard lugar a una breve introduccién sobre conceptos basicos de la Teoria de Juegos. A
continuacion, se desarrollardn algunos modelos de esta teoria como “el dilema del prisionero” y “la
tragedia de los comunes”, y la manera de aplicarlos en la educacién primaria.

Esta exposicién se desarrollard mediante una presentacién de diapositivas y uso de material multi-
media como videos cortos ejemplificando algunos de los modelos antes mencionados.

5. BIBLIOGRAFIiA

[56] Antequera Guerra, A., & Espinel Febles, M. (2003b). Decisiones estratégicas y de cooperacién
desde las matematicas. Niimeros, Revista de la diddctica de las matemdticas, 53, 15-26.

[57] Bishop, A.]. (2008). El papel de los juegos en Educacién Matemética. En D. Baferes (Ed.), El juego
como estrategia diddctica (pp. 23-34).

[58] Femenia, D. (2019b). Estratégicamente todos ganan. Ed. Autores de Argentina.

[59] Giraldo, J. (2005). Juegos cooperativos: jugar para que todos ganen (Primera edicién). Ed. Océano.

[60] Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologia. (2019). Propuestas de juego y actividades
Lidicas para la Educacién Domiciliaria y Hospitalaria: documento de apoyo para los docentes en su tarea
de educar (Primera Edicién).

[61] Ministerio de Educacioén, Ciencia y Tecnologia de la Nacién. (2004). Juegos en Matemdtica para EGB
1, 2y 3. El juego como recurso para aprender. Material para docentes (Primera Edicién). Ministerio de
Educacién, Cultura, Ciencia y Tecnologfa.

[62] Ribosa, J., & Durén, D. (2017). Cooperacion, juego y matematicas: andlisis de la aplicacion del
Tridio Cooperativo con el alumnado de primaria. PNA, 11(3), 205-231.

45



MEemoRr1as DE LAs VIII JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

EXPLORANDO NUEVOS RECURSOS PARA LA

ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LA EDUCACION
SUPERIOR

VANESA GALLARDO LOPEZ

vanesagallardol@gmail.com

Erisa OLiva

ResuMEN. El uso de escenarios lidicos en la ensefianza de la matematica, en el ni-
vel superior, puede transformar el aprendizaje, resultando altamente beneficioso. La
matemadtica recreativa tiene un enfoque didéctico, mejorando el proceso de aprendi-
zaje, se puede ver desde dos perspectivas: educativa y de entretenimiento. El uso de
los recursos ladicos, influye positivamente en la actitud de los estudiantes, fomentan-
do un autoconcepto matematico positivo, aumentando la motivacién en el proceso de
aprendizaje, y también promueve un pensamiento innovador generando interés en la
asignatura. En un aspecto recreativo, proporciona diversion satisfaciendo esta necesi-
dad humana, saliendo en parte, de la forma de ensefianza mas tradicional, ofreciendo
problemas intrigantes o juegos con fines especificos. La matematica recreativa ha sido
precursora de importantes desarrollos matemaéticos, como en la influencia en la Teoria
de Grafos por el problema de los siete puentes de Konigsberg y los trabajos de Von
Neumann en la Teoria de Juegos y Conducta Econémica.

PALABRAS CLAVE — Espacios Ludicos, Matematica Recreativa, Gamificacién, Educacién
Superior

1. INTRODUCCION

El estudio sobre matemética recreativa, inicia como parte de un proyecto de investigaciéon llevado
adelante desde la Universidad en la cual trabajamos. El mismo se denomina: “Recursos para la ense-
flanza de la Matematica: Generacién de Espacios Lidicos y Generalizacion de Patrones, con apoyo de
Tecnologias” Para esta comunicacion, se trabajara en particular sobre matematica recreativa, conectada
con gamificaciéon pudiendo hacer uso, o no, de tecnologias.

Se considera que trabajar en un proyecto que involucre escenarios lddicos es crucial para la comunidad
educativa de matemadticas en el nivel superior. En general, esta impuesta la idea de que es una ciencia
dura, genera cierto temor e incertidumbre en los estudiantes, y no es simple llevarla adelante en carreras
que utilicen la matemdtica como recurso para la resolucién de situaciones especificas de sus campos de
estudio (Astronomia, Geoffsica, Informatica, Fisica, Geologia, entre otros), es decir, no eligieron en si la
matemadtica para estudiarla (como seria el caso de futuros profesores o licenciados en matematica).

Al trabajar con escenarios ladicos, incorporando elementos de la matemética recreativa, no solo au-
menta la motivacién y el interés de los estudiantes, sino que también mejora su comprensién y aprecio
por la materia. Segtin el matematico Gardner [64], autor destacado en el campo de la matemaética recrea-
tiva, "la diversién en matematicas puede ser la llave que abra la puerta del entendimiento profundo”.
Gardner promovié la idea de que los puzzles y los juegos pueden hacer que los conceptos mateméticos
sean accesibles y atractivos.

Smullyan [69], conocido por sus ingeniosos acertijos y problemas légicos, sostuvo que "los juegos de
l6gica no solo entretienen, sino que también fortalecen el pensamiento critico y la capacidad de resolucién
de problemas". Esta perspectiva es vital en la formacién de estudiantes que utilicen las mateméticas en
el nivel superior, como herramienta para la resolucién de situaciones aplicadas, donde la capacidad de
pensar criticamente y resolver problemas complejos es esencial.

Bertrand Russell, filosofo y matematico, subrayo la importancia de una aproximacién mas relajada y
contemplativa a las matemadticas, lo cual es destacable en la ensefianza en nivel superior, pensando esta
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ciencia como mas accesible y menos intimidante para los estudiantes. En su obra “The Study of Mathe-
matics”, Russell [68] argumenta que "las matematicas, cuando se entienden adecuadamente, poseen no
solo la verdad, sino la suprema belleza".

Si hacemos hincapié sobre la didéctica de las matemadticas, el uso de juegos y actividades recreativas
en la ensefianza de las matemadticas puede ayudar a los estudiantes a ver la relevancia y aplicacién de
los conceptos matematicos en la vida diaria, A. P. Guzman [65]. A su vez, Guzman destaca que este tipo
de actividades promueven una actitud positiva hacia la matematica.

Otro aspecto que podemos destacar sobre la incorporacién de elementos lidicos en el aula, es que
fomenta un ambiente de aprendizaje colaborativo y dindmico, donde los estudiantes, de una forma mas
relajada, se sienten mas motivados a participar y explorar, Luque Bartolo [66]. Luque Bartolo afiade
también, que estos métodos son especialmente efectivos en el nivel superior, donde la complejidad de
los temas puede ser mitigada a través de un enfoque mas interactivo y divertido.

Incorporar escenarios ltidicos en el curriculo no solo promueve un autoconcepto matematico positivo
en los estudiantes, como sugiere John Allen Paulos, autor de “Innumeracy”, quien argumenta que "la
matematica recreativa puede reducir la ansiedad matemadtica al presentar los problemas en contextos
mas amigables y menos intimidantes". Este enfoque es particularmente relevante en el nivel superior,
donde muchos estudiantes pueden sentirse abrumados por la abstraccién y la dificultad de los conceptos
avanzados.

El uso de escenarios ladicos, muestra ciertas capacidades para desmitificar las matematicas, hacien-
do que los estudiantes se sientan mas comodos y confiados en su aprendizaje. Promueven a su vez, la
creatividad, habilidad muy valiosa no solo en las matematicas, sino en cualquier campo académico y
profesional.

La matematica recreativa y la gamificacion comparten el objetivo de hacer que el aprendizaje de las
matematicas sea mas atractivo y efectivo. Ambos enfoques utilizan elementos ltidicos para motivar a los
estudiantes, promover el aprendizaje activo y desarrollar habilidades criticas, creando una experiencia
de aprendizaje mas positiva y envolvente. Carina Lion presenta la gamificacion como una estrategia
did4ctica, a través de desafios que nos interpelan. Permite llevar a cabo experiencias que se entraman
con lo emocional, lo cual aumenta la motivacién, el interés en aprender y fortalece la autoestima. Se
rescata un punto muy positivo en este aspecto, y es que genera una competencia sana donde el fracaso
no tiene el mismo impacto que en una evaluacién, aqui hay mas vidas, aqui el error, es constructivo.

Se destaca la importancia de algunas conexiones entre la matemaética recreativa (MR) y la gamificacion
(GAM):

» Aumentan la motivacién de los estudiantes. La MR usa juegos, acertijos y problemas captando
el interés y la curiosidad de los estudiantes; mientras que la GAM aplica el disefio de juegos que
pueden incluir puntos, niveles, recompensas, desafios que incentiven a los estudiantes.

» Fomentan un aprendizaje activo. La MR lo hace desde la exploracién y la resolucién de problemas,
mientras que la GAM incluye actividades donde la practica y la experimentacién esta dada dentro
de un marco de juego.

» Minimizan el temor hacia las matematicas. La MR permite presentar el contenido de un modo
menos formal, mas accesible, permitiendo reducir la ansiedad que suele presentarse ante las ma-
tematicas. A través de la GAM los errores son vistos como oportunidades para aprender, cometer
un error jugando no tendra el mismo costo que cometerlo en evaluaciones. Esto hace que el error
sea constructivo, en los juegos tengo mas vidas para seguir jugando y esto hace que se puedan
abordar situaciones con una actitud mas positiva y confiada.

» Aplicabilidad. La MR permite mostrar aplicaciones de la matematica en situaciones cotidianas,
permitiendo que el estudiante visualice la utilidad del estudio de la matemaética. Por su parte, a
través de la GAM conectan el contenido académico con escenarios del mundo real, con actividades
de aprendizaje significativas

2. CONTENIDO

Durante el desarrollo de esta comunicacion, se espera trabajar principalmente sobre la relevancia de
implementar en nuestras aulas, espacios con escenarios ltdicos, haciendo uso también de gamificacion,
con especial hincapié en la aplicabilidad en la ensefianza en el nivel superior, o secundario por supuesto.
Esto se debe, a que en cierto modo, esta mas impuesto, que los espacios lddicos se dan especialmente
en nivel primario. En este espacio, se desarrollaran aspectos que contemplen los beneficios que pueden

47



MEmoR1as DE LAs VIIT JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

EXPLORANDO NUEVOS RECURSOS PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN LA EDUCACION SUPERIOR

otorgar las actividades lddicas, haciendo uso, o no, de tecnologia. También, se mostraran algunas ex-
periencias llevadas a cabo con estudiantes de nivel superior con el fin de comentar los resultados que
fueron obtenidos; lo cual nos permitié a su vez evaluar la pertinencia de este trabajo, y su aplicabilidad
en situaciones especificas.

3. OBJETIVOS

Dando a conocer lo que se ha investigado con este proyecto y los inicios de una puesta en practica
inicial, compartiendo algunas experiencias; se espera:

» Despertar el interés del auditorio sobre el uso de estos escenarios, generando motivacién y entu-
siasmo para implementar actividades de matematica recreativa en sus aulas; permitiendo captar
el interés de los estudiantes.

» Fomentar el uso de juegos, acertijos, problemas que muestren un escenario de aprendizaje mas
atractivo y accesible para el estudiante.

» Propiciar el uso de actividades que no solo aumenten los conocimientos matematicos, sino que
también ofrezcan un enfoque practico y divertido.

» Valorar la aplicabilidad de actividades ltdicas para mejorar la comprensién de conceptos mate-
maticos; facilitando el entendimiento del contenido.

= Reconocer que no hay momentos especificos para hacer uso de estos escenarios, tampoco asi con
una Unica finalidad, la exploracién del docente y su experiencia, sera determinante para ir toman-
do decisiones; ya sea para mostrar el inicio de algtin tema, para evaluar el nivel de apropiacién
del contenido que se esta desarrollando, para darle un cierre a algtin contenido, o tan solo jugar
poniendo en practica lo aprendido.

» Identificar la utilidad de estos escenarios para desarrollar habilidades de pensamiento critico y
resolucién de problemas.

» Percibir la relevancia de generar estos espacios, para promover un ambiente de aprendizaje cola-
borativo, facilitando la interaccién entre los estudiantes.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Se espera exponer esta comunicacion a través de una Presentacion con diapositivas, elaboradas con al-
gun recurso como PowerPoint, Canva, entre otros. La exposicién comenzara comentando el marco sobre
el cual esta dado este trabajo, dentro del mencionado proyecto, a través del cual se origina este trabajo de
investigacion. Posteriormente, se destacara todo el contenido de interés mencionado en la comunicacién
referido especialmente a Matemdtica Recreativa y algunas conexiones con la Gamificacion; teniendo en
cuenta que pueden ser empleados con los mismos fines en algunos casos. Luego, se presentaran algunas
experiencias llevadas a cabo con estudiantes de nivel superior, para mostrar los resultados obtenidos
con estos desarrollos, en primeras experiencias de aplicabilidad de estos enfoques, que sin dudas no son
totalmente nuevos, pero si presentan grandes desafios para comenzar a investigar sobre los mismos para
llevarlos al aula.
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ResuMeN. El porcentaje promedio de estudiantes que regularizaron la asignatura ma-
temadtica de primer afio en el afio 2022, en la Facultad Regional de Ordn (FRO), fue de
38 %; situacion que evidencia la dificultad que tienen los alumnos para comprender la
matematica. Por consiguiente, es comtn que se cuestionen acerca de la relevancia de lo
que estan aprendiendo, ya que, para muchos de ellos, el contenido carece de sentido. Es
por ello que nos preguntamos como podremos aumentar el interés de los estudiantes
hacia la matematica y mejorar el desemperfio académico en la misma. Es asi que esta-
mos llevando a cabo un proyecto de investigacién en el que nos proponemos analizar
la incidencia de la inclusién de la modelizacién en matematica como metodologia de
ensefianza, con el enfoque de la Teorfa Antropolégica Didactica, en temas contextuali-
zados en fendmenos propios de disciplinas troncales de algunas carreras de la Facultad
Regional de Oréan.

PALABRAS CLAVE — Modelizacion, Matematica, TAD, Universidad, Ensefianza

1. INTRODUCCION

Es necesario que los estudiantes universitarios le den sentido a los conceptos matematicos que apren-
den porque necesitan comprender cémo los conceptos matematicos se aplican en situaciones cotidianas
y particularmente en diferentes disciplinas. Al respecto Brousseau [74] afirma que si los estudiantes son
capaces de construir su propio significado y comprensién de los conceptos matematicos podran transfe-
rir ese conocimiento a nuevas situaciones y de esta manera también desarrollaran el pensamiento critico
y el razonamiento l6gico.

Segtin Chevallard [75], la construccién de sentido en matematicas implica que los estudiantes no so-
lo adquieran conocimientos matemaéticos, sino que también desarrollen la capacidad de utilizarlos de
manera significativa en situaciones concretas.

La modelizacién matemadtica es una metodologia de ensefianza que incluye estrategias didacticas que
promueven la construccién de sentido. Florensa et al. [78] expresan que distintas comunidades de inves-
tigadores y profesionales destacan la importancia que puede desempefiar la modelizacién matemaética
en la ensefianza y aprendizaje de matematicas, permitiendo alternativas a una ensefianza de la mate-
matica til y funcional para el estudio de problemas reales. En concordancia con esta idea, Brito-Vallina
et al. [73] considera que este proceso genera en los estudiantes habilidades para la solucién de posibles
problemas practicos, lo que permitira la articulacién efectiva entre la teoria y la préctica profesional, la
cual en la actualidad se ve como disociada.

Esla TAD la que posibilita el proceso de modelizacién, pero, como expresan Sdnchez Lujan y Camacho
Rios [82], introduciendo una praxeologia matematica de saberes que se corresponden con disciplinas
ajenas a la matematica y su ensefianza. F. J. Garcia et al. [79] afirma que la TAD estudia la difusién de
conocimientos y su adquisicién en la sociedad y es por eso que su campo de estudio no se limita al &mbito
de las matematicas.

Como lo mencionamos precedentemente, el principal objetivo del trabajo es analizar si la modeliza-
cién en el aula de matematica con el enfoque de la TAD de fenémenos que ponen en relevancia la utilidad
de la matemadtica en disciplinas troncales de su carrera, incide favorablemente en el aprendizaje permi-
tiendo que mejore el rendimiento académico de los estudiantes en esta ciencia. Es decir que se espera que
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la construccién de sentido de los saberes matematicos permita una mayor conexién entre la formacién y
el desarrollo profesional del estudiantado de las carreras que participaran en el estudio. A nivel general
se espera, que se asuma que la TAD brinda herramientas que promueven un aprendizaje que propende
a una visién real de la aplicacién de los conocimientos en la practica y del trabajo que deben realizar
los futuros egresados como profesionales. La investigacion se realiza en el marco de la Convocatoria
de CIUNSA, tiene una duracion de dos afios (2024-2025), sigue una légica mixta, pero con mas rasgos
cualitativos, se encuentra concluyendo la etapa de diagndstico.

2. CONTENIDOS

Planteo del Problema. Objetivos de la investigacién. Importancia y relevancia del problema investi-
gado. Marco tedrico: Construccién del sentido, Modelizacién en Matematica, Teoria Antropoldgica Di-
déctica. Antecedentes. Metodologia. Resultados esperados. Resultados parciales.

3. OBJETIVOS

= Generar un espacio para reflexionar sobre la necesidad de que los estudiantes universitarios va-
loren la matemadtica en su aspecto instrumental, particularmente en la profesién que ejerceran.

» Analizar aspectos de la modelizacién matemaética como metodologia de la ensefianza que podria
promover aprendizajes con sentido.

= Reconocer la Teoria Antropoldgica Didactica como un enfoque que promueve una educacién mas
contextualizada, inclusiva y significativa.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Mediante la presentacién de un Power Point se desarrollardn los temas explicitados en contenidos.

4.1 Planteo del problema

Se describira la problematica que originé el proyecto de investigacién, haciendo referencia a aspectos
relacionados con el aprendizaje y con la ensefianza en matemaética de las diferentes carreras de la FRO.

4.2 Objetivos
Se explicara el objetivo general.

» Analizar sila utilizacién de la modelizacién en matematica integrada al enfoque de la teorfa antro-
polégica de lo diddctico impacta positivamente sobre el desempefio de los estudiantes en las cate-
dras de matematica, cuando los fenémenos a los que alude se vinculan a las principales disciplinas
de las carreras de la Facultad de Oran y consideran el contexto sociocultural de los estudiantes.

Y los objetivos especificos

» Realizar un diagnoéstico situacional acerca de las tradiciones de ensefianza en matematica y el
aprendizaje de los estudiantes en materias del 4rea de matemadtica de la Facultad Regional de
Oran (FRO).

» Profundizar el estado del arte respecto al proceso de modelizacién en matematica en el nivel uni-
versitario.

» Comprender los elementos basicos que caracterizan la teorfa antropolégica de lo didactico (TAD).

» Determinar y caracterizar los fenémenos de informatica, de ciencias naturales y de electrénica que
pueden ser modelizados por los estudiantes de la FRO.

» Planificar clases de matematica promoviendo el proceso de modelizacién matematica de fendme-
nos de informatica, de ciencias naturales y de electrénica.

» Implementar las secuencias didacticas planificadas utilizando el enfoque antropolédgico didactico.

» Analizar la viabilidad y la adecuacién de las experiencias para ser transferidas a los distintos
niveles de educacién.
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4.3 Importancia y relevancia del problema investigado

La practica de ensefianza de la matemaética en las universidades generalmente sigue un enfoque aca-
démico y teérico que busca proporcionar a los estudiantes una comprensién profunda y rigurosa de los
conceptos y principios matematicos y nuestra universidad no esta alejada de esa tradicién. Es necesa-
rio que los estudiantes universitarios le den sentido a los conceptos matematicos que aprenden porque
necesitan comprender cémo los conceptos mateméticos se aplican en situaciones cotidianas y particu-
larmente en diferentes disciplinas. Al respecto Brousseau [74] afirma que si los estudiantes son capaces
de construir su propio significado y comprensién de los conceptos matemaéticos podran transferir ese
conocimiento a nuevas situaciones y de esta manera también desarrollardn el pensamiento critico y el
razonamiento légico. Segtin Lesh y Lamon [80] "dar sentido a los conceptos matematicos involucra el de-
sarrollo de habilidades de razonamiento matematico, el anélisis de problemas y la capacidad de justificar
y comunicar ideas matematicas".

Segun Chevallard [75], la construccién de sentido en matematicas implica que los estudiantes no solo
adquieran conocimientos matemaéticos, sino que también desarrollen la capacidad de utilizarlos de ma-
nera significativa en situaciones concretas. Para ello, propone el concepto de “transferencia didéctica”,
que consiste en la capacidad de aplicar los conocimientos matematicos adquiridos en una variedad de
contextos y situaciones. Chevallard [76] también sostiene que la construccién de sentido en matematicas
no se limita a la adquisicién de conceptos y procedimientos, sino que también implica la comprensién
de las implicaciones y significados asociados a ellos. Para ello, es necesario tener en cuenta los aspectos
culturales, histéricos y sociales de las matematicas, asi como las interacciones entre los estudiantes, los
profesores y los contenidos matematicos. Ademads, destaca la importancia de considerar la diversidad
de los estudiantes y sus diferentes modos de construir el sentido en matemaéticas. Reconoce que cada
estudiante tiene una manera tinica de entender y relacionarse con los conceptos matemaéticos, por lo que
es necesario promover en el aula un ambiente de discusién y reflexion que permita a los estudiantes
construir su propio sentido en base a sus experiencias y conocimientos previos.

La modelizacién matematica es una metodologia de ensefianza que incluye estrategias didacticas que
promueven la construccién de sentido. Es la TAD la que posibilita el proceso de modelizacién pero, como
expresan Sanchez Lujan y Camacho Rios [82], introduciendo una praxeologia matematica de saberes que
se corresponden con disciplinas ajenas a la matemaética y su ensefianza. F. J. Garcia et al. [79] afirma que la
TAD estudia la difusién de conocimientos y su adquisicién en la sociedad y es por eso que su campo de
estudio no se limita al &mbito de las matemadticas. Un ejemplo de esta expansion hacia otros dominios de
la didéctica son los trabajos de Florensa et al. [77] y de Bartolomé et al. [71] en la formacién de ingenieros.
Se espera que la construccién de sentido de los saberes matematicos permita una mayor conexién entre
la formacioén y el desarrollo profesional del estudiantado de las carreras que participaran en el estudio.
Anivel general se espera que se asuma que la TAD brinda herramientas que promueven un aprendizaje
que propende una visién real de la aplicacién de los conocimientos en la practica y del trabajo que deben
realizar los futuros egresados como profesionales.

44 Marco tedrico
Se hard hincapié en tres teorfas fundamentales:

= Construccion del sentido de la matematica. Chevallard [75]
= Modelizacién en matematica. Florensa et al. [78], Brito-Vallina et al. [73]
» Teoria Antropolégica didéctica. Chevallard [75], F. J. Garcia et al. [79], Bartolomé et al. [71]

4.5 Antecedentes
Se hara referencia a los pocos antecedentes sobre modelizacién con TAD en el nivel universitario.

= “Ensefianza del Algebra Lineal en carreras de ingenieria un an4lisis del proceso de la modelizaciéon
matematica en el marco de la Teorfa Antropolégica de lo Didéctico”, Alvarez-Macea y Costas
(2019). UNLP.

= “Modelizacién matematica en la formacion de ingenieros. La importancia del contexto”. Meideble
y Ortiz (2003-2007). UCNA.

» “Vista de Ensefianza de las matemadticas en ingenieria Modelacién matematica y matematica con-
textual”. Bravo, Castafieda, Hernandez (2016). UDEC.
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4.6 Metodologia

Se explicard la metodologia de investigacién que se lleva a cabo.

Metodologia mixta: cualitativo y cuantitativo.
Objeto de estudio: Practica docente
Paradigma cualitativo: Investigaciéon Accién
Primera Fase: Diagndstico

Segunda Fase: Planificacién

Tercera Fase: Accién y Evaluaciéon

Cuarta Fase: Reflexion

4.7 Resultados esperados

e espera la construccion de los objetos mateméticos con sentido a través de la modelizacién con temas
de matematica contextualizados en fenémenos propios de disciplinas troncales de las carreras Licencia-
tura en Andlisis de Sistemas, Tecnicatura en Informadtica de Gestién e Ingenierfa en Recursos Naturales
y Medio Ambiente de la Facultad Regional de Ordn y de esta manera lograr mayor interés por la mate-
matica en el alumnado y por ende mejorar el desempefio en el area.

4.8 Resultados parciales

Se compartirdn algunos resultados parciales de la primera fase del proyecto.

[70]

(71]

[72]

(73]

[74]
[75]

[76]

[77]

(78]

[79]

(80]

(81]
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REsUMEN. En esta comunicacién, se describe una experiencia dulica desarrollada du-
rante la Pasantia Profesional de la Especializacién en Educacién Mediada por Tecno-
logia Digital de la Universidad Nacional del Comahue. La pasantia se llevé a cabo en
la Universidad Nacional de Salta en la asignatura Introduccién a la Matemaética. Di-
cho proyecto abordé la ensefianza de funciones exponenciales y logaritmicas media-
da por tecnologias digitales, incluyendo Moodle, Geogebra, Chat GPT, Photomath y
Whatsapp. Ademas se justificard la propuesta desde diferentes autores de educacién
mediada por tecnologia digital.

Los resultados de la experiencia mostraron una mejor comprensién de los conceptos
matemadticos, mayor participacién activa y desarrollo de competencias digitales. Este
enfoque demostré como la mediacién tecnoldgica puede superar barreras en la ense-
fianza de la matemadtica y optimizar el proceso educativo.

1. INTRODUCCION

En la presente comunicacién expondré la descripcién de una experiencia dulica en el marco de la
realizacién de la Pasantia Profesional correspondiente a la carrera Especializacién en Educacion Mediada
por Tecnologia Digital de la Universidad Nacional del Comahue (Carrera con modalidad virtual). Esta
Pasantia profesional se desarrollé en la Universidad Nacional de Salta- Facultad de Ciencias Exactas
dentro de la asignatura Introduccién a la matematica.

La realizacién de dicha pasantia consistié en la ejecucién de un Proyecto Integrador de Saberes, que
surgié como un intento de resolver el siguiente problema planteado al inicio del mismo:

Problema:

“La ensefanza tradicional de la matemadtica en el nivel universitario no contribuye a superar las difi-
cultades que se presentan en el aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas y no se pone
en préctica la utilizacién de herramientas digitales como una alternativa que puede contribuir a superar
dichas dificultades”

Ante esta problematica se pens6 en una propuesta didactica que incorporé algunos componentes del
ABP (Aprendizaje Basado en Proyectos) asistido por TIC de acuerdo con lo planteado por Marti et al.
[87], con el fin de mejorar la habilidad para resolver problemas y desarrollar tareas complejas, mejorar
la capacidad de trabajar en equipo, aumentar el conocimiento y habilidad en el uso de las TIC en un
ambiente de proyectos, incrementar las capacidades de analisis y sintesis, etc.

Sin embargo, esta propuesta no constituy6 netamente un aprendizaje basado en proyectos (ABP) pues-
to que no fue del todo constructivista, sino que la base de la ensefianza de los conceptos matematicos
propiamente dichos siguié un modelo de ensefianza basado en clases teéricas y luego practicas.

Los aportes del ABP se vieron reflejados en las actividades que se propusieron para lograr lo men-
cionado anteriormente. No obstante, este proyecto integré saberes que permitieron que los estudiantes
pongan en relacién los elementos teéricos y practicos de més de una disciplina, en este caso la matemé-
tica y competencias digitales en relacién al uso de Tics, teniendo en cuenta lo que plantean Torres et al.
[88].
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Ademads, como lo exponen Galvis Panqueva y Pedraza Vega [85], las plataformas educativas pueden
ser utilizadas como soporte para el desarrollo de Entornos Virtuales de Ensefianza-Aprendizaje permi-
tiendo la inclusién de materiales multimediales diversos, el acceso a multiples fuentes de informacién y
la comunicacién e interaccién sincrénicas y asincrénicas. Estas plataformas permiten asimismo potenciar
intencionalidades pedagdgicas que recuperen el rol protagénico y activo de los estudiantes en los pro-
cesos de aprendizaje. Como base del EVEA de este proyecto se propuso el uso de la plataforma Moodle
y un canal de comunicacién con los estudiantes por medio de un grupo de Whatsapp.

M. y T. [83] por su parte mencionan que la alfabetizacion digital debe representar un proceso de desa-
rrollo de una identidad como sujeto en el territorio digital, que se caracterice por la apropiacion signifi-
cativa de las competencias intelectuales, sociales y éticas necesarias para interactuar con la informacién
y para recrearla de un modo critico y emancipador. Teniendo en cuenta estas ideas se pensé en una
propuesta en la que el alumno utilice algunas herramientas como el software Geogebra para graficar
funciones, Chat GPT para resolver problemas y elaborar conclusiones, la calculadora digital Photomath
para comparar resultados y detectar errores en el procedimiento de resolucién de ecuaciones exponen-
ciales y logaritmicas. De esta manera, aqui no solo estd de fondo lo referente a dicha alfabetizacién digital,
sino que también se encuentran elementos de la multialfabetizacién como por ejemplo la alfabetizacion
social. Ademds, el uso de estas herramientas les permitié desarrollar la capacidad de criticar y evaluar
la informacién que se obtuvo.

En este aspecto, autores de Educacion Matematica como por ejemplo De Guzman [84] ya aseguraba
que hay que poner el acento en la comprensién de los procesos matemdticos mds bien que en la ejecucion
de ciertas rutinas que en nuestra situacién actual ocupan todavia gran parte de la energia de nuestros
alumnos, con el consiguiente sentimiento de esterilidad del tiempo que en ello emplean y que lo verda-
deramente importante vendra a ser su preparacién para el didlogo inteligente con las herramientas que
ya existen, de las que ya disponen. Si bien el en su tiempo se referia a las calculadoras y los ordenadores
que recién estaban apareciendo sus palabras hoy estdn més que vigentes considerando las herramientas
digitales actuales que facilitan el trabajo en las aulas y fuera de ellas y seguramente seguiran estando
vigentes para las herramientas que vendran en el futuro.

Por otro lado Garcia Cuellar y Martinez Miraval [86] se enfocan especificamente en el uso del Geo-
gebra para el aprendizaje de las funciones exponenciales mediante el uso de deslizadores que permiten
identificar como varia la grafica de una funcién exponencial de la forma f(x) = ka* + b al variar los
pardmetros a, k, y b. Es por ello que se dedicé un tiempo de clase especial a que los alumnos puedan
explorar un recurso de Geogebra asociado a un c6digo QR para establecer conclusiones sobre la imagen,
asintotas, intervalos de crecimiento y/o decrecimiento de la funcién exponencial, intersecciones con los
ejes, etc. de acuerdo a la variacién de dichos pardmetros teniendo en cuenta que sin el uso de este recurso
serfa muy dificil que los alumnos pudieran establecer estas conclusiones de manera auténoma sin que
el docente tuviera que dictarle las respuestas.

2. CONTENIDOS

El contenido principal de esta comunicacion serd el aprendizaje de las Funciones Exponenciales y
Logaritmicas mediado por tecnologias digitales a partir de una experiencia dulica llevada a cabo en una
asignatura de Matematicas previas al Célculo. El Proyecto Integrador de Saberes que di6 origen a la expe-
riencia dulica integré los contenidos mateméticos de Logaritmo y propiedades, Funciones Exponenciales
y Logaritmicas y Aplicaciones de la Funcién Exponencial con cuestiones tedricas y précticas respecto a
la mediacién de tecnologias digitales en la ensefianza.

3. OBJETIVOS

» Fortalecer los espacios de aprendizaje de las funciones exponenciales y logaritmicas a través de la
mediacién digital.

» Compartir una experiencia exitosa de integracién de tecnologias digitales en la ensefianza de la
matematica.

= Mostrar cémo las herramientas digitales pueden superar barreras epistemolégicas en la ensefianza
de funciones exponenciales y logaritmicas.

= Reflexionar sobre cémo la mediacién tecnoldgica puede mejorar la organizacion de las clases y
optimizar tiempos en la ensefianza de la matemaética.
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» Inspirar a otros educadores a incorporar tecnologias digitales en sus précticas de ensefianza para

mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

Para el desarrollo de la comunicacién se utilizardn diapositivas, las cuales tendran palabras y concep-
tos claves para desarrollar los siguientes punto de dicha comunicacién:

I. Contexto y Justificacion: Se describird el contexto en el que se realizé la Pasantia Profesional, es

II.

decir la institucion, asignatura, caracteristicas del grupo clase, trabajo previo con tecnologias di-
gitales, etc. Ademds se justificard desde diferentes autores de matemaética, educacién matematica
y educacién mediada por tecnologia digital la elaboracién de la propuesta didéctica del proyecto
y particularmente la mediacién tecnoldgica en la ensefianza de los contenidos matemadticos men-
cionados.

Actividades y Herramientas Digitales Utilizadas: Se realizard una descripcién de las actividades
desarrolladas y de las herramientas digitales y recursos digitales utilizados. Entre dichas herra-
mientas se destacan las siguientes:

» Plataforma Moodle: Utilizada para compartir materiales didacticos y crear actividades evalua-
tivas. Dentro de los recursos propios de moodle se utilizaron “Libro”, “Cuestionario” “Tarea”,
“Carpeta”, etc. En particular se destaca el recurso Libro que recopil6 las principales produc-
ciones de los estudiantes, algunas orientaciones para el desarrollo de actividades propuestas y
recursos elaborados para favorecer la comprension de los alumnos. De esta manera, aquellos
estudiantes que por diversos factores no pudieron asistir a clases tuvieron al alcance una he-
rramienta que les permitiera plantear y resolver los principales ejercicios del TP en conjunto
con las diapositivas de clases préacticas.

» Presentacion con diapositivas: Se utilizaron diapositivas que contenfan los principales conceptos
tedricos y los ejercicios précticos a desarrollar en el pizarrén (que fueron completados en las
mismas diapositivas con una pizarra electrénica).

» Geogebra: Proporciond recursos interactivos para la visualizacién y manipulacién de funciones
exponenciales, permitiéndoles a los estudiantes observar como varian los pardmetros de una
funcién exponencial de la forma f(x) = ka* + b. Ademds se aprovecharon sus facilidades para
la verificaciéon de resultados en el andlisis de funciones exponenciales y logaritmicas y para
visualizar cémo determinadas funciones exponenciales pueden modelar ciertas situaciones
probleméticas.

» Chat GPT: Herramienta utilizada para resolver problemas del tipo “Obtener una funcién de
tipo exponencial que cumpla las siguientes condiciones”, analizando de manera critica si las
respuestas que esta 1A les proporcionaba eran correctas con sus correspondientes justificacio-
nes.

» Photomath: Aplicacién utilizada para la verificacién de resultados y procedimientos en la re-
solucién de ecuaciones exponenciales y logaritmicas.

» Whatsapp: Las interacciones en el grupo de Whatsapp permitieron mantener una comunica-
cién constante fluida y dindmica con los estudiantes, creando también un espacio de trabajo
colaborativo en el que se compartieron ejercicios, dudas, correcciones, etc.

» Video Educativo: Creacién de videos especificos que abordaban conceptos clave de las funcio-
nes exponenciales y logaritmicas, permitiendo a los estudiantes revisar los temas a su propio
ritmo.

» Zoom: Para una clase virtual extra en la que se resolvieron ejercicios integradores de exdmenes
parciales de afios anteriores.

III. Resultados y conclusiones: En este momento se expondréan las principales conclusiones y logros

obtenidos a partir de la ejecucién del Proyecto Integrador de Saberes propuesto. Entre ellos, se
destaca que la integracion de tecnologias digitales permitié:

» Mejor comprensién: Los estudiantes mostraron una mejor comprension de las funciones expo-
nenciales y logaritmicas, como se evidenci6 en las actividades evaluativas, en los ejercicios
compartidos y en los desarrollos que se observaron en clase.

» Participacion Activa: Aumento en la participacién de los estudiantes en discusiones y activida-
des en linea.
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» Desarrollo de Competencias Digitales: Los estudiantes adquirieron habilidades digitales ttiles
para resolver problemas matematicos y para su desempefio académico y profesional en gene-
ral.
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ResuMEN. El teorema de la cota de Lamé, es un resultado en teorfa de ntimeros que
proporciona una cota superior para el nimero de pasos necesarios en el algoritmo de
Euclides para encontrar el (MCD) de dos niimeros naturales.

PaLaBrAs cLAVE — Comprensién, Andlisis, Preparacion pedagogica

1. INTRODUCCION

El teorema de la cota de Lamé, es un resultado en teoria de ntimeros que proporciona una cota superior
para el nimero de pasos necesarios en el algoritmo de Euclides para encontrar el (MCD) de dos ntimeros
naturales.

En la comunicacién se dard una descripcién general, de la importancia de la ensefianza a futuros do-
centes en matemadticas, la cudl es crucial por 4 razones: Profundizacién en la teoria de niimeros, eficiencia
algoritmica, preparacion para la ensefianza, pensamiento critico y analitico.

2. OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivos;

1. 1. Comprension Tedrica: Lograr que los estudiantes comprendan el enunciado y la demostracion
del teorema de Lame.

2. Aplicacién Practica: Desarrollar habilidades para aplicar el algoritmo de Euclides en la determi-
nacién del MCD y entender su eficiencia.

3. Analisis Critico: Fomentar la capacidad de analizar la complejidad y la importancia de la eficiencia
en matematicas.

4. Preparacién didéctica: Preparar a los estudiantes para ensefiar estos conceptos a nivel escolar,
explicindoles de manera clara y accesible.

3. CONTENIDOS

» Introduccién al algoritmo de Euclides.

» Enunciado del Teorema de Lamé: Demostracién y ejemplos practicos
» Andlisis de eficiencia.

= Métodos de ensefianza.

En definitiva, la ensefianza del Teorema de Lamé a futuros profesores de matematicas no solo enri-
quece su conocimiento tedrico y practico, sino que también mejora su capacidad para transmitir estos
conceptos, fomentando una educacién matemética mas sélida y profunda.
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ResuMEN. Las Ferias de Ciencias, estrategia pedagégica implementadas en comunida-
des educativas en los distintos niveles y modalidades, publicas y privadas, se instalan
en ellas para la mejora de los aprendizajes y de optimizacién de la ensefianza.

En este afio se espera que los proyectos feriales se fundamenten y desarrollen desde la
perspectiva STEAM situada, adaptada al Nivel y Modalidad Educativa y al contexto
de la escuela/comunidad donde se genera y desarrolla.

La metodologia STEAM, modelo educativo que promueve la integracion de las areas
cientificas, tecnol6gicas, matematica y artisticas en un tinico marco interdisciplinar, bus-
ca el desarrollo de habilidades en los alumnos de las distintas 4reas, fomentar el pensa-
miento critico y el razonamiento l6gico. Se destacara la importancia de la Matematica
como uno de los ejes principales de ésta metodologia y que servirad para vertebrar los
proyectos integrados y la construcciéon del aprendizaje auténomo y critico.

1. INTRODUCCION

El enfoque STEAM se presenta como un conjunto de didacticas (singulares, innovadoras) que prioriza
la actividad de los estudiantes de modo interdisciplinario y contextualizado por medio de la resolucién
de problemas, basados en el planteo y desarrollo de multiples y variados proyectos de aula. Basado en
los cambios de patrones o estdndares que surgen de las necesidades emergentes de la sociedad y de la
baja tendencia de sus indicadores econémicos, ya que busca no solo ofrecer conocimientos especificos
de cada disciplina, sino también promover habilidades y capacidades en un permanente ecosistema de
aprendizaje.

Propone entre otros: mejorar la calidad de las experiencias de aprendizaje de los alumnos (Rogers,
2005); aumentar el interés de los estudiantes, mejorar los saberes en las précticas de alfabetizacién y
demostrar la utilidad de las matematicas y las ciencias (Gattie y Wicklein, 2007); mejorar la alfabetizacion
tecnolégica (Rogers, 2005).

La feria de ciencias brinda la oportunidad para la construccién, implementaciéon y evaluacién del
enfoque STEAM. En la actualidad las ferias de ciencias incluyen proyectos de todas las dreas curriculares
y se extienden a todos los niveles y modalidades del sistema educativo nacional.

Cada feria propicia que el foco de todos los proyectos y actividades que en ella se presenten se en-
cuentren en los contenidos de los disefios curriculares correspondientes a cada una de las jurisdicciones,
en los Ntcleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) y aquellos documentos que regulen la ensefianza en
cada contexto educativo.

Las ferias forman parte de la planificacién escolar y pueden considerarse un enfoque educativo con
objetivos didécticos asociados al cotidiano de la escuela, a la ensefianza y, fundamentalmente, a la inte-
gracién de aprendizajes. Resultan un enfoque que apunta a su mejora, es decir, al aumento y la promocién
en la calidad de habilidades y capacidades de quienes forman parte del proyecto educativo. Reflejan la
integracion en la construccién y reconstruccién del conocimiento escolar. Asimismo, el proyecto se retro-
alimenta dando relevancia a la evaluacién formativa, optimizan el proceso en constante enriquecimiento
del proyecto final.

Los eventos de feria de ciencias se orientan por las normas escolares, la convivencia escolar, los dise-
fos curriculares jurisdiccionales y los documentos federales y nacionales. Se integran ferias de ciencias
semejantes de otros paises. Se constituyen como un evento lejano a una competencia de equipos o una

59



MEmoR1as DE LAs VIIT JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

MATEMATICA, UNO DE LOS EJES PRINCIPALES EN LA FERIA DE C1ENcCIAs STEAM

contienda de logros individuales. En las ferias no se rinde examen, no hay pruebas a superar, sino sabe-
res por construir y reconstruir en un proceso educativo integrado. Al exhibir la produccién se genera un
reconocimiento auténtico del proyecto de ferias, ya que se comparte con otros actores de la escuela, de
la localidad, de la jurisdiccién y, al final de su recorrido, del pais y posiblemente también del extranjero.

Para el Programa Nacional de Ferias de Ciencias y Tecnologia la base epistémica de una propuesta
STEAM es el “aprender a aprender”, ya que reconoce que el proceso de aprender no se limita simple-
mente a adquirir conocimientos y habilidades especificas en dreas particulares, sino que implica también
desarrollar habilidades metacognitivas, capacidades de resolucién de problemas y disposiciones para el
aprendizaje continuo y adaptativo. Para esto recurrimos a dos planteos tedricos: el aprendizaje signifi-
cativo y el aprendizaje critico.

Parafraseando la obra de Paulo Freire concluimos que en una feria de ciencias es evidente que quienes
ensefian, aprenden al ensefiar; y quienes aprenden, ensefian al aprender. El conocimiento no es trans-
mitido, sino que se construye o se produce, y tanto el educando como el educador deben percibirse y
asumirse como sujetos activos en el proceso de construccion. Por lo que las ferias de ciencias proponen
un escenario propicio para la proyeccién de una estrategia “STEAM situada”, dado que las caracteristi-
cas de sus trabajos y su evaluacién proporcionan experiencias concretas atentos a los retos que nuestro
sistema educativo debe afrontar.

Unos de los ejes principales de la metodologia STEAM, MATEMATICA, que podré tenerse en cuenta
como vertebrador de éstos proyectos para los trabajos de Feria integrandose con otros campos curricu-
lares de los otros ejes, para los cuales se considera: como se construye y reconstruye el conocimiento
escolar, como se elaboran y reelaboran los saberes desde el aula, la valoracion realizada, apropiacién y
desarrollo creativo del trabajo, con relacién a &mbitos naturales o culturales, la realizacién o promocién
de aportes a los procesos de ensefianza y aprendizaje, a la vida institucional de los establecimientos edu-
cativos de pertenencia de la zona y la vinculacién del proyecto con el contexto social. Los trabajos que
tengan como punto de partida el eje MATEMATICO deben ser formulados sobre temas curriculares vin-
culados con Aritmética, Algebra, Calculo, Geometria, Estadistica, Probabilidades, pero también sobre
temas que articulan con Topologia, y aplicaciones matematicas en otras dreas que a partir del aborda-
je de una problematica compleja articulen aspectos matemaéticos para su planteo o resolucién. También
Historia de la Matemadtica podra se considerarse vinculada con el drea de matematica. Se diferencia-
rén tres tipos de proyectos matemaéticos: los relacionados con el uso de la Matematica en otras dreas de
conocimiento, aquellos relacionados con problemas matematicos y los vinculados con la historia de la
matematica. Los cuales deberdan cumplir con ciertos criterios especificos: significatividad del problema
elegido y pertinencia del andlisis realizado, delimitacién del problema de otra drea a cuya comprension
aporta la matematica mediante el uso de modelos matemaéticos, relevancia del problema elegido, utili-
zacion pertinente de diferentes modelos matematicos al resolver el problema y uso adecuado de repre-
sentaciones; claridad en la comunicacién de los procedimientos utilizados y las nociones matematicas
involucradas; explicitacién de manera clara y completa de las formas de resolucién y de las nociones
y propiedades involucradas, utilizando el lenguaje en forma adecuada; presentacién, detalle, dibujos y
gréficos; ordenamiento y sistematizacién; utilizaciéon pertinente de diferentes modelos matematicos al
resolver el problema; indagacién sobre una nocién en distintos momentos historicos, en el marco de las

ideas de su tiempo.'.

2. CONTENIDOS

Feria de Educacién, Ciencia, Arte, y Tecnologia de la Provincia. Feria de Ciencia STEAM Situada. Eje
Matemético y foco principal en el desarrollo de Proyecto de Feria de Ciencias.

3. OBJETIVOS

» Destacar la importancia de la Matemética como eje vertebrador de un proyecto de Feria de Cien-
cias STEAM situada, en un proceso en el cual se busca la mejora de la ensefianza y la calidad de
los aprendizajes adquiridos.

» Visibilizar el trabajo de Feria de Ciencias desarrollada por docentes y alumnos, adoptando y apro-
pidndose de formas efectivas y eficaces de estrategias del proceso de ensefianza/aprendizaje; y
que proponen formas superadoras a implementar en la ensefianza de la Matematica.

Tomado de los documentos 1, 2, y 3 del Material del Programa Nacional de Feria de Ciencias
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4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

= A cargo de la Profesora Zulma Céliz, exposicion sobre Feria de Ciencia, exposicién sobre caracte-
risticas principales e historia.

» Presentacién del Profesor Referente Nacional de Evaluacién Feria de Ciencia: Ernesto Scheiner

» Exposicién sobre: “El eje de Matematica en una Feria de Ciencias STEAM situada”.

= Recursos: Conexién virtual via internet. Material de apoyo: diapositivas

5. BIBLIOGRAFIiA

[93] Ausubel, D. P. (1968). Educational Psychology: A Cognitive Viewpoint. Holt, Rinehart; Winston.

[94] Bahamonde, N., Baraldo, L., Labate, H., & Tignanelli, H. (2001). Estrategias de capacitacién do-
cente para potenciar la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela. Revista de Ensefianza de
las Ciencias, Edicion Especial, tomo 1, 449-450.

[95] Dewey, J. (1916). Democracy and Education: An Introduction to the Philosophy of Education. The Mac-
millan Company.

[96] Douglas, J., Iversen, E., & Kalyandurg, C. (2004). Engineering in the K-12 classroom: An analysis of
current practices and guidelines for the future. ASEE Engineering K12 Centre.

[97] Greca, I. M., Ortiz-Revilla, J., & Arriassecq, I. (2020). Disefio y evaluacién de una secuencia de
ensefianza-aprendizaje STEAM para Educacién Primaria.

[98] Grupo Interacadémico ANCiU, ANIU, ANM. (2023). La educacién STEM en Uruguay: Desafio
de todos - Resumen consolidado final.

[99] Korfo, Fundacién Chile. (2017). Preparando a Chile para la sociedad del conocimiento - Hacia una coa-
licion que impulse la Educacién STEAM.

[100] Marin-Rios, A., Cano-Villa, J., & Mazo-Castafieda, A. (2023). Apropiacién de la educacion STEM/STEAM
en Colombia: una revisién a la produccién de trabajos de grado. Revista Cientifica, 47(2), 55-70.

[101] Ministerio de Educacién dela Nacion. (s.f.). Coleccién Nticleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP)
[educ.ar]. https:/ /www.educ.ar/recursos/150199/ coleccion-ncleos-de-aprendizajes-prioritarios-
nap

[102] Ministerio de Educacién de la Nacién. (2014). Ciencia y ficcion. Coleccion Narrativas. Plan Nacional
de Lectura.

[103] Ortiz-Revilla, J., Sanz-Camarero, R., & Greca, I. M. (2021). Una mirada critica a los modelos teé-
ricos sobre educacion STEAM integrada. Revista Iberoamericana de Educacion, 87(2).

[104] PISA. (2022). Results Summary | PISA 2022 results.

[105] Tignanelli, H. (2003). Sobre la debida multiculturalidad de una alfabetizacién cientifica. Revista
de Educacion, (5).

[106] Tignanelli, H. (2006). Indicadores de alfabetizacién cientifica. Proyecto Nacional de Alfabetizacion Cien-
tifica. Ministerio de Educacién.

[107] Tignanelli, H. (2017). Sobre los procesos escolares para una alfabetizacion cientifica. La escuela construye
aprendizajes. Editorial Alaya.

[108] Tignanelli, H. (2022). Acompafiar Ciencias Naturales en Espacios Comunitarios. Ministerio de Educa-
cién de la Nacién.

[109] Tignanelli, H. (2023). Documentos Nacionales de Ferias de Ciencias. Ministerio de Educacién de la
Nacién.

[110] Williams, P. J. (2011). STEM Education: Proceed with Caution. Design and technology education: an
international journal, 16.

[111] Yakman, G. (2008). STEAM Education: an overview of creating a model of integrative education.
https:/ /www.researchgate.net/publication /327351326_STEAM_Education_an_overview_of_
creating_a_model_of_integrative_education

[112] Yakman, G. (2010). What is the point of STEAM: a brief overview of STEAM education. https:
/ /www.academia.edu /8113832 / What_is_the Point_of STEAM _ A _Brief Overview of
STEAM_Education

61


https://www.educ.ar/recursos/150199/coleccion-ncleos-de-aprendizajes-prioritarios-nap
https://www.educ.ar/recursos/150199/coleccion-ncleos-de-aprendizajes-prioritarios-nap
https://www.researchgate.net/publication/327351326_STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education
https://www.researchgate.net/publication/327351326_STEAM_Education_an_overview_of_creating_a_model_of_integrative_education
https://www.academia.edu/8113832/What_is_the_Point_of_STEAM_A_Brief_Overview_of_STEAM_Education
https://www.academia.edu/8113832/What_is_the_Point_of_STEAM_A_Brief_Overview_of_STEAM_Education
https://www.academia.edu/8113832/What_is_the_Point_of_STEAM_A_Brief_Overview_of_STEAM_Education

MEemoRr1as DE LAs VIII JEM - 2024 COMUNICACION BREVE

RETOS EN LA APLICACION DEL APRENDIZAJE
BASADO EN PROBLEMAS EN LA ASIGNATURA
B1oEsTADISTICA Y DISENO EXPERIMENTAL

IvoNE CAROLINA HUuMACATA
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy
ivonehumacata@fca.unju.edu.ar

ViLmMA RoxaNa GUzMAN
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Jujuy

ResuMEN. El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es una estrategia didactica inno-
vadora en la ensenanza de Bioestadistica y Disefio experimental. Sin embargo, su im-
plementacién enfrenta algunos desafios como la dedicacién de mds tiempo por parte
de estudiantes y docentes, resistencia inicial a la propuesta, necesidad de mayor coor-
dinacién grupal y dificultades en el aprendizaje de software estadistico. Para mejorar
la aplicacion del ABP, se proponen las siguientes estrategias: optimizar la gestion del
tiempo, ofrecer cursos complementarios, crear comunidades de aprendizaje docente,
conformar grupos reducidos y ofrecer cursos de formacién docente y considerar al ABP
como una metodologia complementaria al método tradicional.

PAaLABRAS CLAVE — ABP, estadistica, agronomia, estrategias didacticas, educacion su-
perior

ABSTRACT. Problem-Based Learning (PBL) is an innovative teaching strategy in the
teaching of Biostatistics and Experimental Design. However, its implementation faces
some challenges such as the dedication of more time by students and teachers, initial
resistance to the proposal, the need for greater group coordination and difficulties in
learning statistical software. To improve the application of PBL, the following strategies
are proposed: optimise time management, offer complementary courses, create teacher
learning communities, form small groups and offer teacher training courses, and con-
sider PBL as a complementary methodology to the traditional method.

Keyworps — BL, statistics, agronomy, teaching strategies, higher education

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la estadistica en el nivel superior enfrenta desafios debido a la naturaleza abstracta
y conceptual de los conceptos estadisticos. Una de las dificultades identificadas es la tendencia de los
estudiantes a memorizar férmulas y procedimientos sin comprender su significado y aplicabilidad. Esto
puede conducir a un aprendizaje superficial y limitado, donde los estudiantes pueden tener dificultades
para transferir los conocimientos estadisticos a situaciones reales Batanero [113].

En este contexto, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) surge como una estrategia didéctica,
que permite a los estudiantes aplicar sus conocimientos previos, desarrollar competencias especificas
y contextualizar su aprendizaje (Kilpatrick, 1918; Ferndndez y Duarte [114]). En linea con Vargas et al.
[117] “el ABP es una experiencia de aprendizaje que involucra al estudiante en un proyecto complejo y
significativo, el cual permite el desarrollo integral de sus capacidades, habilidades, actitudes y valores.”
(Vargas et al. [117, p. 170]).

La integracién del ABP en la ensefianza de Bioestadistica y Disefio experimental, en la educacién su-
perior, se presenta como una oportunidad para repensar las practicas docentes y los objetivos de apren-
dizaje (Vargas et al., 2020). Sin embargo, es necesario identificar los retos y dificultades que enfrentan los
docentes y estudiantes al implementar esta estrategia, con el fin de mejorar su aplicacién y contribuir al
desarrollo de competencias estadisticas y de resolucion de problemas en los estudiantes.

El objetivo del presente trabajo fue identificar los retos que enfrenta la aplicacién del ABP en la asig-
natura de Bioestadistica y Disefio Experimental, en el nivel de educacién superior.
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2. CONTENIDOS

El presente trabajo es de tipo cualitativo transversal. Para la identificacién de los desafios y retos
en la implementacién del ABP se recurri6 a las entrevistas a docentes y estudiantes. Se registraron las
entrevistas por medio de grabaciones, posteriormente se transcribieron para su andlisis.

Los desafios identificados en la implementacién del ABP en la ensefianza de Bioestadistica y Disefio
experimental, coinciden con los encontrados en la literatura revisada (Gonzédlez-Hernando et al. [115] y
Paredes-Curin [116]):

» Requiere més tiempo por parte de los estudiantes, ya que asumen un rol activo y participativo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje.

» Demanda més tiempo del docente en cuanto a tutorias para los grupos, ya que debe disefiar los
problemas, preparar material, organizar los grupos y programar el trabajo, supervisarlos y eva-
luarlos.

» Al principio, los estudiantes pueden mostrar rechazo o resistencia a la forma de aprender, al estar
acostumbrados a métodos tradicionales.

» Esnecesaria una mayor coordinacién de grupo, en cuanto a las tareas y en el horario para reunirse.

» El aprendizaje que propone el ABP puede resultar complejo para los estudiantes, al requerir nue-
vas habilidades.

= Algunos temas conceptuales de la asignatura cobran més relevancia que otros, dependiendo del
problema planteado a resolver.

» Surgen problemas interpersonales en el grupo, debido a la falta de compromiso o participacién
en la realizacion de las actividades asignadas.

» Dificultades en el aprendizaje y aplicacion del software estadistico R, especialmente en el uso de
paquetes, librerias y funciones

2.1 Estrategias para mejorar la implementacién del ABP

A partir de los desafios identificados en la implementacién del ABP se proponen las siguientes estra-
tegias para mejorar su aplicacion:

1. Optimizar la gestién del tiempo de clases, mediante la creacién de videos tutoriales que permitan
a los estudiantes acceder a material de apoyo de manera asincrénica.

2. Ofrecer cursos curriculares complementarios para el uso de software estadistico.

3. Crear comunidades de aprendizaje docente que fomenten espacios de reflexién y discusién sobre
las practicas de ensefianza-aprendizaje basadas en el ABP.

4. Conformar grupos de trabajo reducidos (hasta 3 integrantes) y permitir que los estudiantes elijan
libremente a sus compafieros.

5. Ofrecer cursos de formacién docente para los docentes, con el fin de profundizar en la implemen-
tacion de estrategias didécticas como el ABP en Bioestadistica y disefio experimental.

6. Considerar el ABP como una metodologia docente complementaria al método tradicional.

3. OBJETIVOS
3.1 General

Identificar los retos que enfrenta la aplicacién del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) en la asig-
natura de Bioestadistica y Disefio Experimental en el nivel de educacién superior.

3.2 Especificos

» Identificar las principales dificultades y desafios que enfrentan los docentes y los estudiantes al
implementar el ABP en la ensefianza de Bioestadistica y Disefio Experimental.

= Proponer estrategias para mejorar la aplicacion del ABP en la ensefianza de Bioestadistica y Disefio
Experimental.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

41 Introduccién (2 minutos)

= Presentacién del tema y objetivos de la comunicacién breve.
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» Contextualizacién de la importancia del tema en el campo de estudio.

4.2 Desarrollo (10 minutos)

» Definicién y caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP).

» Explicacién del ABP como estrategia didéctica.

= Ventajas y beneficios del ABP en la ensefianza de Bioestadistica y Disefio Experimental.
» Identificacion de los principales desafios para los docentes y los estudiantes.

» Sugerencias y recomendaciones para superar las dificultades identificadas.

4.3 Conclusién (1 minuto)

= Resumen de los principales puntos abordados.
» Reafirmacion de la importancia del tema y sus implicaciones en la ensefianza de Bioestadistica y
Disefio Experimental.

4.4 Material de apoyo

» Uso de diapositivas para resaltar los puntos clave.
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ResuMEN. La modelizacién de epidemias se ha convertido en un tema de actualidad
con la pandemia de 2020 causada por un coronavirus. Nociones técnicas como el para-
metro Ry, nimero reproductivo bésico, han aparecido en el discurso de los responsables
politicos més importantes de todos los paises afectados en el mundo.

El concepto de Ry elemental conlleva la idea bésica de una progresién geométrica, a
una exponencial, del nimero de casos. Se trata de una especie de promedio, que, por
lo general, no resulta un niimero entero.

En este trabajo se presentan aplicaciones de la matemadtica en epidemias, se analizan al-
gunos brotes epidémicos y estimaciones de pardmetros de enfermedades transmitidas
por vectores en localidades de Salta. Se discuten algunas experiencias para la incorpo-
racién de la tematica en el &mbito educativo. Se comentan resultados del impacto de
acciones en la formacién de recursos humanos y su divulgacién en distintos niveles
educativos.

1. INTRODUCCION

El 11 de marzo de 2020, el Director General de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), Dr. Ghe-
breyesus, anuncié que la nueva enfermedad por el coronavirus 2019 (COVID-19) puede caracterizarse
como una pandemia. La caracterizacion de pandemia significa que la epidemia se ha extendido por va-
rios paises, continentes o todo el mundo, y que afecta a un gran nmero de personas. Los habitantes del
mundo en ese lapso pudieron experimentar el peligro de lo que significa una pandemia, cuando se trata
de enfermedades para las cuales no existen tratamientos, remedios o vacunas para enfrentar este tipo de
amenaza a toda la humanidad.

En 1920 el demoégrafo Alfred Lotka propuso la idea seminal del niimero de reproduccién, como una
medida de la tasa de reproduccién de una poblacién determinada. En los afios 50, del siglo XX, el epi-
demidlogo George MacDonald sugirié usarlo para describir el potencial de transmisiéon de la malaria.
Propuso que si Ry es menor que 1, entonces la enfermedad va a desaparecer en una poblacién. Las auto-
ridades sanitarias realizan esfuerzos ante un brote epidémico, para intentar reducir el valor de Ry para
que sea inferior a 1.

Sin embargo las estimaciones se basan en escenarios tedricos dependientes de los diferentes modelos
que pudieran surgir para el andlisis de propagacién de una enfermedad.

En éste sentido la formacion de recursos humanos y la capacitacién que ameritan modelos méas com-
plejos precisan de un fortalecimiento de acciones por parte de las instituciones educativas. Surge nueva-
mente la importancia de la interdisciplinariedad que juega la Matemdtica como soporte de las diferentes
ciencias que hacen uso de las diversas herramientas que proporcionan los métodos de la Matematica
Aplicada.

2. CONTENIDOS

En ésta seccién presentamos los contenidos que constituyen esta comunicacién.

2.1 Brotes epidémicos del Covid en Campo Quijano, Dengue en Cafayate

El COVID 19 es una enfermedad respiratoria causada por el virus SARS-COV2. Este virus pertenece
a la familia de los coronavirus que causan habitualmente enfermedades inofensivas para las personas
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como los resfriados, aunque existen los que pueden causar infecciones mds graves como el llamado SARS
(sindrome agudo respiratorio). Este virus causa una forma grave de neumonia, el cual provoca brotes
epidémicos desde el afio 2003 (https://www.paho.org/es/temas/coronavirus). En el caso de campo
Quijano hubo un registro de datos de los primeros 40 dias, posteriormente el sistema de testeo quedé
colapsado ya que los casos eran cada vez mayores y los tests no eran de realizacion exclusiva del hospital
sino que podrian hacerse en laboratorios privados y los resultados no eran informados.

En lo que respecta al Dengue, durante el periodo de vigilancia 2023-2024, segtin el Ministro de Salud
Publica de Salta, en la provincia se notificaron 25.237 positivos. El aumento fue de 9.467 casos respecto al
periodo anterior, en el que hubo 15.770, lo que significa un incremento del 60 % de los casos. En particular,
en Cafayate, se registraron 399 casos. Llama la atencién la extensiéon hacia departamentos de Salta que
antes tenian baja incidencia y solia concentrarse en el norte provincial, en los departamentos San Martin,
Orén y Anta.

2.2 Matematica aplicada, modelizacién matematica de epidemias. Modelos clasicos. El mo-
delo exponencial. El modelo SIR. El niimero de reproduccién basico

El modelo exponencial es conocido, practicamente por alumnos de los niveles secundario, terciario y
universitario. Por lo general, el sentido en las actividades de ensefianza-aprendizaje siempre es desde las
expresiones funcionales a sus gréficas. El cambio de paradigma que se propone, siempre que sea posible
es, ir de los datos a la obtencién de las expresiones funcionales.

El modelo SIR se considera el mas simple de los modelos para describir una epidemia, tiene en cuenta
una poblacién homogénea y estd compuesto por tres ecuaciones diferenciales ordinarias en comparti-
mientos que describen la dindmica de los contagios. Sus siglas se refieren a S (susceptibles), I (infectados)
y R (recuperados o removidos). En él se consideran parametros como la tasa de transmisién y tasa de
recuperacion las cuales permiten calcular el niimero de reproduccién bésico Ry.

A partir de estos modelos es posible llevar a cabo el andlisis de listas de datos en funcién del tiempo,
por lo general dias o semanas epidemiolégicas, para lograr probables curvas o distribucién del ntimero
de casos o incidencias o alguna transformacién con el objeto de suavizar las descripciones encontrar que
facilitan su anélisis.

Con los datos es posible, recurrir a elementos de estadistica descriptivas, estimaciones de pardmetros
fundamentales de posicién y/o dispersién, andlisis de series de tiempo, como asi también pardmetros
especificos relacionados con epidemiologia.

2.3 Breve resefia de las acciones de investigacion, extensién y ensefianza-aprendizaje para
el fortalecimiento de la linea de trabajo matemaética epidemiologia y en la formacién de
recursos humanos

Resultados de estas actividades constituyen parte del trabajo de Seminario del profesorado en Ma-
temadtica, para la obtencién del titulo en cuestion, que se estd finalizando, surgen en el marco de las
diferentes actividades fueron llevadas dentro de proyectos de investigacién del Consejo de Investiga-
cién de la Universidad Nacional de Salta. También el ambito de la Facultad de Ciencias Exactas, en el
Departamento de Matematica y anteriormente como Extensién con el Ministerio de Educacién de la Pro-
vincia de Salta, en su programa de capacitacién docente en el interior de la provincia de Salta, Programa
de Alfabetizacién Cientifica de la Unidad Técnica Provincial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia de
la Provincia de Salta.

En la Facultad de Ciencias Exactas, se disefiaron asignaturas optativas para alumnos del profesorado
en matemadtica y la licenciatura en matematica. Modelos mateméticos aplicados a la Biologia y Mode-
los matematicos aplicados a la Biologfa: Aplicaciones con situaciones didacticas. Cursos de posgrado:
Series de tiempo aplicadas al Anélisis de Epidemias I. Introduccién a la Epidemiologia Matemdtica de
Enfermedades Infecciosas. Estas acciones dieron como resultado 3 tesis de licenciatura en matematica y
1 seminario de profesor de matematica, en la actualidad estan en curso 1 tésis de maestria y 1 Seminario
de profesorado en matematica. También es importante mencionar que la participacién de alumnos ads-
critos y profesionales ha permitido que algunos estén cursando estudios de posgrado o finalizaron los
mismos en la linea de epidemiologia matematica.
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3. OBJETIVOS

Visualizar la dindmica temporal del modelo Exponencial y SIR a partir de datos del COVID y
Dengue para localidades de Salta, Campo Quijano y Cafayate.

Interpretar los pardmetros estimados y describir los escenarios encontrados.

Comentar situaciones disefiadas de ensefianza-aprendizaje, que forman parte del Seminario de
finalizacién del profesorado de matematica.

Reseriar actividades diagramadas en el &mbito educativo desde el Departamento de Matematica,
Facultad de Ciencias Exactas y del Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de
Salta, para la capacitacién y formacién de recursos humanos en la linea de Matematica Aplicada
a Epidemias.

4. DESARROLLO DE LA COMUNICACION

La presentacién de la comunicacion se llevara a cabo a través de diapositivas donde se desarrollardn
detalles de las actividades mencionadas en la seccion Contenidos, realizadas con el software Power Point.
En las mismas también se incluirdn imédgenes, graficos como apoyo para la presentaciéon. Los graficos
fueron obtenidos con los softwares GeoGebra, Excel. Se analizardn los pardmetros estimados obtenidos
en base a los modelos mencionados en Contenidos.
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