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EDITORIAL

Podemos pensar a la profesion de ensefiar, al ser docente, como una confluencia entre
la vocacion, el trabajo y el oficio. El “querer ser” docente como una eleccion de vida,
recibe influencias provenientes de los requerimientos de la sociedad en la que nos
desarrollamos como tales. Somos docentes en un aqui y ahora, en una sociedad que
demanda respuestas cada vez mas inmediatas para actuar con equidad, cuando
ejercemos nuestro rol ciudadano. Las continuas mutaciones en las estructuras
productivas, nos interpelan para pensar en cémo se distribuyen los recursos; las
diferentes organizaciones familiares, nos generan busquedas creativas de como
relacionarnos y ensefiar a relacionarse entre pares; la globalizacion, nos ubica como
ciudadanas y ciudadanos de un mundo al que, desde la docencia, tenemos que ayudar
a decodificar... Los grupos de estudiantes en las escuelas, se presentan frente a sus
docentes con heterogeneidad de saberes e intereses culturales y ello genera
incertidumbre que enciende la creatividad para la busqueda de oportunidades de
aprendizaje; los recursos proliferan desde diferentes origenes y también generan la
necesidad de seleccionarlos, gestionarlos y evaluar su eficacia, con otras miradas y
escuchas de lo que sucede en el aula...

Esta evolucion tanto externa como interna al aula, enmarca una profesion
ineludiblemente atravesada por cierta responsabilidad ética hacia las nuevas
generaciones a las cuales ayuda a desarrollar: requiere de una o un profesional que
siente que su trabajo es complejo. Esta profesion, no siempre reconocida socialmente y
en constante estado de reconfiguracién, nos invita a pensar en sus componentes y en
cémo colaborar, desde la investigacion y la produccién de conocimiento didactico, en su
desarrollo.

En este nimero de En Clave Didactica, intentamos colaborar en ese desarrollo
profesional por medio de la reflexiéon sobre un modelo de conocimiento especializado
del docente que ensefia matematica, convencidos que quizas, pueda ser generador de
otros modelos para otras disciplinas que se ensefian en la escuela. También
compartimos sugerencias de como disefiar y gestionar secuencias didacticas en el aula,
desde la Biologia y, como en el caso del modelo, se extienda a otras disciplinas.
Mostramos cémo construir este rol profesional de quien ensefa, analizando ciertas
notas de su perfil: desde el ingreso universitario, compartimos una investigacién donde
el ejercicio de la profesion, es el objeto de estudio. Un ejemplo para el aula, en el que la
interaccion entre docentes, estudiantes y saberes (en este caso matematicos) se
tensiona para su reflexién, brinda herramientas para poner en acto secuencias
pensadas para el nivel secundario con temas de probabilidad y, también, elementos
para reflexionar sobre los problemas de ensefianza que nutren, cuando se busca su
respuesta, la profesionalidad docente.

Los resumenes de Trabajos finales de Especializacion en areas diferentes y que
recogen experiencias disimiles, completan la idea que vertebra el nimero: pensarnos
profesionales de la ensefianza.

La resefia bibliografica de un libro cuyo titulo desafia nuestras ideas, permite cerrar la
propuesta con el convencimiento de que colaboramos en destacar, a través de las
lecturas, que detras de una profesién que para ciertos grupos parece “facil”’, se esconde
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un sinnimero de acciones que la ennoblece y la hace merecedora de espacios de
reflexion.

Nuestra profesion, la de ensefiar, requiere de cierto grado de autonomia y capacidad
para producir saberes sobre el propio ejercicio de ensefiar. Asi, la innovacion se
corresponde con una condicion central de la profesién, algo asi como el elemento que
la nutre para salvaguardar a la especie, a las y los docentes que, como profesionales
gue reflexionan sobre su accionar, pueden producir saberes que provienen desde el
interior de su actividad. Como dice Angela Pradelli en su libro El sol detras del limonero
editado en Argentina en el 2016 por El Bien del Sauce:

A veces, cuando se cierra el sol de los dias,
el sonido del agua llega

desde una respiracion de la infancia

y nos salva;

¢es ahi donde quedaron las palabras?,
éencerradas en la luz de los frutales?

Voy hacia ese sol que vive detras del limonero.

Quizéas, si imaginamos ese sol como la luz que necesitamos para trabajar como
docentes, recordemos la infancia, hurguemos en las palabras y en los recuerdos, y asi
podamos iluminar nuestro trabajo para que, como el limonero, entreguemos los frutos
gque anhelamos poder disfrutar en sociedad.
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Una aproximacion al estudio del conocimiento del profesor de
matematicas. El modelo MTSK

Nuria Climent, Juan Pedro Martin-Diaz

Universidad de Huelva, Espafia

Resumen

Este articulo presenta un modelo de analisis del conocimiento del profesor de
matematicas, Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (MTSK), al hilo de su
aplicacion para el analisis de una sesion de Educacion Infantil en la que se introduce la
division. Esta ejemplificacion persigue que, ademas de familiarizarse con el modelo, el
lector pueda apreciar su uso analitico. Se reflexiona también sobre la finalidad del
desarrollo de este modelo y algunas investigaciones en las que se aplica.

Palabras clave: Conocimiento del profesor - Profesor de matematicas - Formacion del
profesorado — Especializado - Educacion Infantil.

Abstract

This article presents a model of analysis of mathematics teachers’ knowledge,
Mathematics Teachers' Specialised Knowledge (MTSK), and its application to the
analysis of an Early Childhood lesson in which division is introduced. The purpose is not
only to familiarize the reader with the model, but also to appreciate its analytical use. We
also reflect on the aim of the development of this model and some research in which it
is applied.

Keywords: Teacher knowledge - Mathematics teacher - Teacher education —
Specialized - Early Childhood Education.

Introducciéon

En este articulo nos proponemos presentar de modo inductivo el modelo de analisis del
conocimiento del profesor Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge (Carrillo et al.,
2018). Para ello haremos uso de datos recogidos en el seno de un proyecto de
investigacion colaborativa con maestros, relativos a la practica de una maestra de
Educacion Infantil.

El modelo Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge se apoya en otros marcos de
andlisis del conocimiento del profesor de matematicas (como Ball et al., 2008; Bromme,
1994; o Ma, 2010) y pretende aportar herramientas para el andlisis detallado de dicho
conocimiento.

Los datos que aqui presentamos fueron obtenidos mediante la observacion no
participante y la grabacion en video de una sesion, asi como declaraciones de la
maestra en el contexto del analisis grupal de la sesién en el proyecto de investigacion
colaborativa.
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Una sesion de matematicas en Ed. Infantil desde la perspectiva del conocimiento
de la Maestra

Vamos a fijarnos en una clase real que se desarrollé en un 3° curso de Educacion Infantil
(5 afos) en un colegio publico de la provincia de Huelva (Espafia), en un grupo de 25
nifios. La maestra, a la que llamaremos Rosa, es la habitual del grupo, y lleva trabajando
con ellos desde que estos comenzaron la Educacion Infantil con 3 afios. Rosa cuenta
con 14 afios de experiencia en Educacion Infantil. Su formacion inicial es de maestra de
Primaria. Esta preocupada por su formacién y participa en un proyecto de investigacion
colaborativa con otros profesores de distintos niveles educativos, incluyendo formadores
del area de Didactica de la matematica, entre los que nos encontramos los autores de
este articulo.

Actividad 1: repartir en parejas 12 fichas en dos vasitos
La primera actividad que propone Rosa es repartir en parejas 12 fichas en dos vasitos.

Entre otras muchas cuestiones, pensando en el conocimiento de la maestra para la
ensefianza de la matematica, nos podemos preguntar: ¢Por qué proponer la actividad
en parejas? ¢ Por qué dar dos vasitos a cada pareja?

Al proponer repartir las fichas en parejas y en dos vasitos, la maestra espera que los
alumnos no se conformen con un reparto desigual (ninguno querra tener menos), por lo
que la equitatividad puede surgir de forma natural. De este modo, se aprovecha la idea
intuitiva de justicia para que surja la necesidad de que el reparto sea equitativo.

La presentacion de la actividad se inicia con el didlogo que sigue:

Maestra (M): Por parejas hoy me tenéis que ayudar a repartir unas cositas que os voy a
dar en dos vasitos. ¢ Sabéis que significa repartir?

Alumno/a 1 (Al): Sifuera en juego y uno tiene mas que otro y se te gasta, es que el amigo
que tenga mas le puede dar al otro.

M: ¢Qué pensais de lo que ha dicho Alba? ¢Quién estd de acuerdo? ¢Por qué?...
Compartir es una cosa y repartir es otra. A ver...

A2: Si un nifio tiene muchos juguetes y otro tiene poco, pues le puede dar...

M: ¢ Eso es compartiendo, repartiendo, o repartiendo para compartir?

A2: Repartiendo para compartir

El didlogo anterior parece reforzar la expectativa de la maestra en relacion con la
asociacion entre el concepto de reparto y la equitatividad. La idea de “compartir”, a la
que la maestra pone nombre, parece asociarse para los alumnos a la de “repartir”.

La maestra continGia presentando la actividad:

M: Pues vamos a ver si sabéis repartir lo que os voy a dar. Por parejas, cada uno lo hace
con su pareja. Os lo voy a poner en la mesa, pero todavia no se hace nada... lo podéis
tocar, mirar... (Reparte a cada pareja 12 fichas). Ahora os voy a dar a cada pareja dos
vasitos. ¢ Qué creéis que pasara?

Alumnos (As): Que habra que meterlos en los vasitos... que no nos quedara ninguno...

M: Venga, lo vamos a repartir en los vasitos.

¢ Por qué habré elegido la maestra 12 fichas? ¢ Es un nimero cualquiera o su eleccion
se basa en su conocimiento especializado? De entrada, imaginamos que habra elegido
un namero par para que la division sea exacta. Ademas, el niumero 12 parece
suficientemente grande como para que la tarea no sea inmediata y a su vez abarcable
por un nifio de educacion infantil.

Destacamos también del fragmento anterior el hecho de que pida a los alumnos prever
lo que va a ocurrir, establecer conjeturas (¢, Qué creéis que pasara?).

Tras el trabajo en parejas, se inicia la puesta en comun:

M: Ahora me tenéis que contar a mi 0 a un compafiero cémo lo habéis hecho.
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Preguntada sobre lo que esperaba, prevé que los nifios puedan usar diversas
estrategias, algunas mas directas y otras paso a paso. Es importante para ella que las
comuniquen, para que ellos aprendan y otros aprendan.

En la puesta en comun los nifios levantan la mano para intervenir y la maestra invita a
uno de los miembros de la pareja a explicar como lo han resuelto. Surgen diversas
estrategias como reparto y compensacion, reparto alternativo de 1 en 1 y reparto
alternativo de 2 en 2. Siguen algunas de las intervenciones de la maestra:

M: ¢ Entonces ti como lo has hecho, como Jadiya o como Celiay Maria? ¢Y ahora tenéis
los dos lo mismo?

[...]
M: (Alguna pareja dijo que lo habian contado antes de repartir) ¢ Quién méas habia contado
antes las fichas?

En el fragmento anterior podemos apreciar como a la maestra le interesa la forma en
gue se reparte y que los alumnos sean conscientes de las diferentes estrategias, siendo
capaces de comparar unas con otras y la suya propia con las de los demas. Ademas,
en la segunda intervencién parece adivinar otra posible estrategia diferente a las que
habian salido hasta ahora: contar previamente el total de elementos a repartir y estimar
cuanto debe tener cada nifio.

Una vez concluida la puesta en comun, la maestra propone dibujar lo que han hecho:

M: Ahora vamos a poner todas las fichitas en el vaso, vamos a coger el rotulador negro y
a pintar lo que hemos hecho (entrega a cada nifio un folio).

Una vez acabados sus dibujos, pide a los nifios que voluntariamente muestren su dibujo
a los compafieros y expliquen lo que han dibujado.

Sale al frente una nifia que muestra su dibujo (figura 1) y lo explica:

M: En el vaso ¢ qué has pintado?

A3: Las fichas que me ha dado la sefio.

M: ¢ Alguien lo ha hecho también asi, que en el vaso ha metido todas las fichas que os he
dado? (A Claudia): Porque ta aqui, ¢Qué has metido, todas las fichas que te he dado o
todas las que tenias al final?

Sigue otra intervencién de la maestra a otro nifio que explica su dibujo:

M: ¢ Eso qué era, antes o después de repartirlo? (El nifio explica que después). ¢ Alguno
tiene esto en su dibujo un vaso con las 6? (Algunos nifios levantan la mano).

GE AV TN

W~

Figura 1: Dibujo de lo realizado en la Actividad 1. Fuente propia.

Conforme los nifios van terminando de explicar sus dibujos, la maestra los agrupa en la
pizarra en columnas, y pide a sus alumnos que pongan su dibujo en el grupo que mas
se parezca al suyo.

Una vez se han explicado y dispuestos los dibujos en columnas, la maestra llama la
atencion sobre los distintos tipos de representaciones (figura 2):
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M: Algunos habéis dibujado como lo habiais repartido. Otros han dibujado cuantas fichas
habia... Aqui hemos dibujado como se han ido repartiendo... Aqui, los que quedaban. Y
otros nifios han pintado como si fuera un resumen de todo. ¢ Habéis visto? Y estan todos
bien.

Planteamiento Estrategia Resultado Resumen
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Figura 2. Disposicion de los dibujos en columnas (algunos ejemplos de cada columna). Fuente propia.

En su intervencion se observa como la maestra destaca las distintas partes del
problema. Las fichas que dio la maestra/que habia al principio y los vasitos
corresponden con los datos (dividendo y divisor), como se habia repartido describe la
resolucion y lo que le queda a cada uno indica la solucién (el cociente de la division).

El hecho de que los alumnos coloquen su dibujo en el grupo que consideren
corresponda les requiere comparar y un proceso metacognitivo que les permita
identificar aspectos comunes de su representacion con la de otro compafiero.

Actividad 2: repartir individualmente 12 pegatinas en 3 vasitos

Terminada la actividad anterior, la maestra les indica que dara a cada alumno un folio
en blanco y 12 pegatinas. Se trata ahora de dibujar 3 vasitos y repatrtir las 12 pegatinas
en los 3 vasitos. Antes de entregar el material les pregunta:

M: A ver, ¢qué pensais que va a ocurrir? ¢ Habra mas o menos?
As: iMenos! [...] iMas!

A4: Mas.

M: Alberto, ¢qué piensas, que habrd mas? ¢ Por qué?

A4: Porque son 3 vasos.

M: Pues ahora lo vamos a comprobar.

Observamos de nuevo cdmo la maestra cuestiona para que los alumnos conjeturen qué
ocurrira, imaginando sin material. Esta pregunta puede deberse a que espera que
algunos alumnos tengan dificultades y pensar que, al ser mas vasos, dara un resultado
mayor (como se observa en el caso de Alberto). La pregunta sobre qué ocurrira alude a
la relacion entre el cociente y el divisor cuando se mantiene constante el dividendo.

Antes de seguir describiendo la sesién, proponemos al lector imaginar qué estrategias
seguiran los nifios en esta ocasion, si seran las mismas que en la primera actividad o
esperan otras. ¢ Tendré la misma dificultad para los alumnos que la actividad previa?
¢, Se espera mayor dificultad? ¢ Por qué?

En este caso muchos nifios hacen repartos no equitativos. En la puesta en comun en la
asamblea la maestra llama la atencion sobre este hecho:
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M: ¢En los tres vasos puede haber uno mas, en otro menos y en otro mas? O, ¢como
tienen que estar los tres vasos?

A5: lgual.

M: Iguales. Y, ¢vosotros lo teniais iguales?

A5: No.

M: Pero lo podéis arreglar, ¢ verdad?

Pide a la nifia que dibuje en la pizarra el procedimiento para arreglarlo. Esta dibuja tres
vasos y 4 fichas en cada uno.

M: ¢ Por qué le vas a pegar 4 a cada uno, porque ya hemos dicho que cada uno tiene 4?
A5: Si.
M: Claro, pues ahora te voy a tener que pintar otra cosa...
La maestra dibuja en la pizarra 4 vasos y anima a una estudiante diferente a realizar de
nuevo la actividad.

Aqui podemos observar las posibilidades que ofrece la eleccion de 12 fichas. La maestra
aprovecha la variedad de divisores del 12 para plantear las dos primeras actividades y
sus variantes (12:2, 12:3y 12:4).

Otra estudiante coloca 4 pegatinas en 3 de los vasos y deja uno vacio.

M: Mirad. ¢ Ha repartido Beatriz las 12 pegatinas en los 4 vasitos?

Todos: jNo!

A6: Por eso que, habia menos. Tenia que haber menos.

M: Beatriz, ¢ has repartido entre los 4 vasos?, ¢ qué ha pasado?

A6: Pues que estos tienen 4 pegatinas y este no tiene ninguna.

M: Pues los tienes que repartir en los 4 vasos. ¢Cémo lo puedes hacer? Vamos a
arreglarlo.

En la intervencion de A6 se observa como otro alumno esté validando su conjetura (era
uno de los nifios que al principio de la actividad auguré que daria menos que en la
actividad 1).

La actividad finaliza con preguntas de sintesis:
Sintesis final:

M: ¢, Qué teniamos?

As: 12 fichas.

M: ¢, Qué mas teniamos?

As: 2 vasos.

M: Y, ¢qué teniamos que hacer con los dos vasos y las doce fichas?

As: Repartir en partes iguales.

M: ¢ Cémo lo hemos hecho? De varias maneras. Pero, al final, ¢ cual fue el resultado?
As:6y6

M: Pues esto son los problemas. Primero tenemos una cosa, luego tenemos que hacer
algo para conseguir un resultado.

De nuevo observamos la referencia a los datos (¢,qué teniamos? 12 fichas y 2 vasos),
la condicion del problema (repartir entre iguales), la resolucion (¢, Cémo lo hemos hecho?
De varias maneras) y el resultado (al final, ¢,cudl fue el resultado? 6 y 6).

El modelo Mathematics Teachers’ Specialised Knowledge

El modelo del conocimiento especializado del profesor de matematicas (Mathematics
Teachers’ Specialised Knowledge —en adelante MTSK) deriva de la investigacion que
se desarrolla durante mas de veinte afios inicialmente en la Universidad de Huelva y
posteriormente con investigadores de muchos otros paises, conformando el grupo SIDM
(Seminario de Investigacion de Didactica de la Matematica, liderado desde la
Universidad de Huelva). En Carrillo et al. (en prensa) se puede encontrar una
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descripcion de los origenes del modelo, desde las primeras investigaciones sobre las
concepciones del profesor de matematicas de Carrillo (1998) y Contreras (1999), hasta
las publicaciones que muestran el desarrollo del modelo (Carrillo et al., 2013, 2018;
Flores et al., 2013).

En esta seccion presentaremos el modelo MTSK usando la descripcion de la sesién de
Educacion Infantil de la seccion anterior para ejemplificarlo.

El modelo del conocimiento del profesor de mateméticas MTSK nace con la intencion
de disponer de un instrumento para analizar con detalle el conocimiento del profesor de
matematicas, con el afan de comprenderlo. La intencidn inicial, que se ha mantenido en
gran parte de las investigaciones desarrolladas con el modelo, no es evaluar el
conocimiento del profesor, sino comprender como conoce el profesor y como ese modo
de conocer se refleja en su practica, de cara a disefiar procesos formativos. Dado que
los investigadores del grupo SIDM somos en su mayor parte formadores del area de
Educacion Matemética, en el modelo nos cefiimos al estudio del conocimiento especifico
del profesor de mateméticas en cuanto a que esta ligado a la mateméatica como objeto
de ensefianza y aprendizaje. Ademas, cuando creamos el modelo MTSK buscamos
explicitamente que el conocimiento del profesor se pueda definir de modo intrinseco a
la matematica y su ensefianza y aprendizaje. Esto es, no nos interesa identificar el
conocimiento del profesor de matematicas por comparaciéon con el conocimiento de la
disciplina que necesitan otros profesionales, por ejemplo.

En el modelo MTSK distinguimos 3 dominios: el conocimiento matematico, el
conocimiento didactico del contenido y las concepciones (sobre la matematica y su
enseflanzay aprendizaje). Los dos primeros dominios derivan de Shulman (1986, 1987)
y el tercero recoge la sensibilidad del SIDM a la importancia de la interaccion entre las
concepciones y el conocimiento del profesor, fruto de las investigaciones previas del
equipo.

Una de las fortalezas que encontramos en el modelo es el desglose de los dominios en
subdominios y estos en categorias, lo que permite un analisis detallado del conocimiento
del profesor. Este desglose analitico puede ser percibido como una visién fragmentada
de dicho conocimiento. Somos conscientes de que el conocimiento de los profesores es
un sistema integrado. El objetivo en los estudios con el modelo MTSK es identificar a su
vez conexiones entre distintos elementos del conocimiento. En este sentido, hay
investigaciones que estan avanzando en el estudio de relaciones en el conocimiento del
profesor desde la perspectiva del modelo MTSK (Aguilar et al., 2019; Delgado y
Zakaryan, 2020).

KMT

Conocimiento de la Ensefianza
de las Matematicas

Conocimiento de los Temas

KSm

®
H
1

M| Conocimiento dela
Estructura de la
Matematica

t P
\ | dela

Conocimiento de la
Préctica Matematica

Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje
de las Matematicas

Figura 3. Modelo de Conocimiento especializado del profesor de matematicas (MTSK). Dominios y
subdominios. Fuente propia del modelo.
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En el dominio del conocimiento matematico (MK, Figura 3), diferenciamos tres dominios
de conocimiento. El conocimiento de los temas (KoT) incluye conocimiento sobre:
procedimientos; definiciones, propiedades y sus fundamentos; registros de
representacion; y fenomenologia y aplicaciones de objetos mateméticos. En el caso de
la leccion descrita en el apartado anterior, vemos como el conocimiento de Rosa sobre
el significado de la divisibn como reparto y de la necesidad de equitatividad en la division
apoyan su disefio. Ademas, su conocimiento de la relacion entre el cociente y el divisor
(manteniendo constante el dividendo) sustenta la actividad 2. En todos estos casos
observamos conocimiento de los temas (KoT) referido, respectivamente, a las
categorias: fenomenologia y aplicaciones, y definiciones, propiedades y sus
fundamentos.

El conocimiento de la practica matematica (KPM) pretende dar cuenta del conocimiento
del profesor sobre como se hacen matematicas, rescatando las ideas de conocimiento
sobre matematicas (Ball, 1989) y conocimiento sintactico (Schwab,1978). Rosa muestra
conocimiento sobre la resolucion de problemas como practica matemética. Asi, su
conocimiento de las partes de un problema (datos, condiciones, resolucién y solucion)
permite organizar las producciones de los estudiantes en la actividad 1 y concluir dicha
actividad con la idea de qué es un problema mateméatico. Ademas, Rosa parece
consciente de la importancia de la metacognicion en la resolucion de problemas, de ahi
las diferentes paradas reflexivas del tipo ¢qué creéis que pasard? (como en la
presentacion de la actividad 2).

El tercer subdominio que distinguimos en el conocimiento matematico es el
conocimiento de la estructura de las matematicas (KSM). Este recoge el conocimiento
del profesor de conexiones entre distintos temas, de forma que el profesor pudiera
mostrar una perspectiva avanzada del conocimiento del tema y también de sus
antecedentes. Este conocimiento no se refiere a un conocimiento curricular, sobre qué
temas pueden ir antes o después en secuencias para la ensefianza, sino que se refiere
a conexiones dentro de las matematicas. Por ejemplo, la division podria conectarse con
la divisibilidad o con el conjunto de los nimeros racionales. En la sesién descrita no
evidenciamos conocimiento de Rosa de la estructura de las matematicas (lo que no
quiere decir que no lo posea). En el KSM diferenciamos conocimiento de conexiones de
complejizacion (como los ejemplos citados), de simplificacion (conectar la divisiébn con
contenidos mas elementales), transversales (ideas matematicas que conectan o estan
presentes en diferentes nicleos de temas, como podria ser la igualdad que conecta con
la equitatividad, la semejanza o la congruencia, entre otros temas), y auxiliares (cuando
un objeto matemaético sirve como herramienta en otro tema, por ejemplo la divisibilidad
en el conjunto de los nimeros naturales para descomponer en factores un polinomio).

Rosa muestra también diversas evidencias de conocimiento didactico del contenido
(entendido como conocimiento sobre la enseflanza y aprendizaje de la materia
intimamente ligado al contenido matematico). En relacion con la ensefianza de las
matematicas (KMT), se observa tanto en las variables de las actividades (con decisiones
sobre los materiales y el agrupamiento que buscan reforzar la idea de equitatividad, o la
eleccion del 12 como reto asequible) como en el paso a la actividad 2 (a la que parece
asociar un nivel mayor de abstraccion). Todo lo anterior corresponde a conocimiento de
Rosa sobre la ensefianza de las matematicas (KMT, en la categoria de estrategias,
técnicas, tareas y ejemplos). Este subdominio recoge también conocimiento sobre
teorias de ensefianza, asi como de recursos materiales y virtuales. Las decisiones sobre
la actividad y su gestiébn muestran el conocimiento de Rosa sobre como aprenden el
contenido los estudiantes. Asi, parece esperar que la equitatividad surja de modo
natural, ligada a la idea de justicia, diferentes estrategias de reparto, asi como mayor
dificultad en el caso del reparto entre 3 (actividad 2) por poder pensar que al aumentar
el nimero de vasos (divisor) debe ser mayor también el resultado (cociente). Lo anterior
muestra conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje de las mateméticas (KFLM),
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en las categorias de, respectivamente, formas de interaccion (de los estudiantes) con el
contenido matematico, y fortalezas y dificultades. Por otra parte, la secuencia de las
actividades, de lo manipulativo a lo icénico-simbdlico (dibujos) y lo oral parece estar
respaldada por su conocimiento de como se aprenden mateméticas, que podemos
asociar a conocimiento de teorias de aprendizaje. Hacemos notar que estas teorias
podrian ser teorias personales, basadas en su experiencia, provenientes de su estudio,
o0 por integracién de ambas vias. En el mismo sentido entendemos el conocimiento del
profesor sobre teorias de ensefianza al que hemos aludido en el KMT. Las categorias
de este subdominio KFLM se completan con el conocimiento de intereses y expectativas
de los estudiantes en relacion con el contenido.

Finalmente, en la sesion en si no hay evidencias del conocimiento de la maestra de
estandares de aprendizaje de las mateméticas (KMLS) en relacién con el contenido
tratado. Interesaria en ese sentido, atendiendo a las categorias de este subdominio, su
conocimiento sobre qué puede esperar que sus estudiantes aprendan, con qué nivel de
desarrollo, y la secuenciacion de contenidos de este tema en relacién con otros de este
Mismo curso y anteriores y posteriores. El referente del KMLS es el conocimiento de
estandares curriculares, tanto los que rigen la ensefianza en el contexto del profesor,
COMO Otros.

Igualmente, en la sesion que describimos, se aprecian las concepciones de Rosa sobre
la ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Por ejemplo, parece clara la
importancia que otorga a que los estudiantes conjeturen, y su foco en las estrategias
mas que en los resultados, mostrando su visién de la matematica escolar. Asimismo,
parece atribuir un papel importante a la comunicacién en el aprendizaje de las
matematicas.

Reflexiones finales

Analizar una sesion, como la descrita en este articulo, usando el modelo MTSK nos
permite identificar elementos del conocimiento especializado del profesor que parecen
explicar parcialmente su accién. Esto nos posibilita disefiar contextos y tareas formativas
para propiciar la construccién de conocimiento por parte del profesorado implicado. En
esta linea, estamos usando el modelo MTSK como herramienta en la formacion continua
(Gibim et al., en prensa) e inicial de profesores de matematicas (Montes et al., 2019,
2022).

La preocupacion por el conocimiento que requiere el profesor de mateméticas ha
derivado asimismo hacia el formador de profesores. ¢Qué conocimiento despliega y
necesita el formador? Investigaciones recientes estan abordando esta problematica
desde la perspectiva, que necesita ser adaptada, del modelo MTSK (Almeida y Ribeiro,
2019; Escudero et al., 2021).

Si bien la sesion que tomamos aqui como datos para presentar el modelo MTSK
corresponde a un aula de Educacion Infantil, se han desarrollado investigaciones desde
esta perspectiva con profesores de otros niveles como Educacion Secundaria (Carrefio
y Climent, 2019) y de estudios universitarios (Vasco y Climent, 2020, 2021).

En las investigaciones con el modelo MTSK nos hemos preguntado, por otro lado, qué
elementos permite comprender este y cdmo otros marcos de andlisis de Educacion
Matematica pueden aportar luz sobre aspectos opacos desde la mirada con MTSK. Asi,
hay investigaciones que ponen en dialogo el modelo MTSK con el de Espacios de
Trabajo Matematico (Kuzniak, 2011), como las de Espinoza et al. (2018), o con el de
Analisis didactico (Rico et al., 2013), como las de Rojas et al. (2015).
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Resumen

Si hay algo que todo docente deberia procurar en su actividad profesional es, que sus
estudiantes aprendan, y que esos saberes adquiridos sean significativos mas alla de
para aprobar examenes sin perder de vista la importancia de las ciencias como parte de
la cultura. La procura de tales metas requiere de una accién planificada, la cual se
constituye como una hipétesis de trabajo que se lleva a la practica y se termina de
ajustar en el aula. Aprender a disefiar secuencias didacticas implica poner en juego los
desarrollos de la investigacién en didactica de las ciencias naturales. ElI hecho de
planificar y disefiar es inherente al acto educativo en si mismo y, como toda
planificaciéon, trae consigo explicita o implicitamente, la toma de decisiones
fundamentadas para concretar las finalidades de la ensefianza.

Palabras clave: Formacion docente — Desarrollo profesional — Secuencias didacticas —
Actividad cientifica escolar — Ensefianza de las ciencias

Abstract

If there is something that every teacher should try in their professional activity, it is that
their students learn, and that these acquired knowledge are significant beyond passing
exams without losing sight of the importance of science as part of the culture. The pursuit
of such goals requires a planned action, which is constituted as a working hypothesis
that is put into practice and is finally adjusted in the classroom. Learning to design
didactic sequences implies putting into play the research developments in didactics of
the natural sciences. The fact of planning and designing is inherent to the educational
act itself, and like all planning, it brings with it, explicitly or implicitly, the making of
informed decisions to specify the purposes of teaching.

Keywords: Teacher training — Professional development — Didactic sequences — School
scientific activity — Science teaching
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Introduccion

En nuestra experiencia como formadores de docentes nos encontramos con la
percepcién de que los recorridos de formacién profesionalizantes no terminan del todo
de propiciar la apropiacion de las herramientas conceptuales y metodoldgicas que
permitan el disefio de propuestas didacticas consecuentes con las finalidades de la
ensefianza de las ciencias para el siglo XXI. La fuerte impronta de las biografias
docentes y los "modos de hacer" tradicionales y rutinizados terminan resultando en
obstaculos a la hora de promover la elaboracion de secuencias y unidades didacticas
innovadoras que apunten a desempefios competentes por parte del estudiantado. Asi
es que buena parte del profesorado (en formacion inicial y continua) se encuentra
apegado a una ldgica de planificacién que parte de definir qué ensefiar, para luego
pensar en el cdmo ensefar y finalmente decidir qué y como evaluar.

Cuando desde una perspectiva coherente con las metas de la educacion cientifica para
el mundo contemporaneo, la razonabilidad pasa por como lograr competencias de
pensamiento cientifico en el estudiantado que les permitan actuar con solvencia en la
toma de decisiones en un marco de complejidad cada vez mayor a nivel global. En
sintonia con esta nueva logica, la pregunta fundante que deberia hacerse todo docente
seria para qué ensefio la disciplina que ensefio. Y una vez que tenga claro esto, en
términos de finalidades, decidir a qué desempefios a corto, mediano y largo plazo
deberia apuntar en el estudiantado, esto es qué objetivos de aprendizaje se pretende
gue los estudiantes alcancen (lo que ni mas ni menos prefigura la evaluacion). Esos
desempefios esperados, que serian indicadores de una comprensién genuina (Stone
Wiske, 1999) implicardn poner en juego un saber especifico que sea el mas propicio
para que logren esos desempenfos.

En otras palabras, cuales seran las ideas, teorias, modelos, conceptos mas propicios
para motorizar esos desempefios de comprension. Del conjunto de contenidos del
programa, no todos seran tan propicios para ello, lo cual quiere decir que sera necesaria
una selecciébn de los mas centrales en funcion de su potencia propiciadora de
desempefios. Y, entonces, aparece el cOmo; esto es, qué estrategias, qué recursos, qué
consignas, qué materiales seran los mejores para que el estudiantado logre adquirir
esos desempefios.

Frente a la necesidad de acercar al profesorado, en formacion inicial y continua, un
material lo suficientemente especifico para andamiar la tarea del disefio de propuestas
didacticas, es que nos propusimos redactar esta propuesta. Este texto no pretende ser
un ejemplo exhaustivo acerca de como planificar ni se propone reemplazar los
recorridos académicos en la didactica de las ciencias naturales propios de un curso de
grado o posgrado. Nuestra pretension es ofrecer a las y los profesores, en actividad y
en formacién, una hoja de ruta con recorridos posibles (de ninguna manera los Unicos)
que pueda ayudar a la hora de planificar sus secuencias y unidades didacticas. Este
trabajo, acorde con su intencidon de servir como guia 0 como mapa, contiene algunas
definiciones breves que posibilitan caminos de lectura para ampliar y profundizar, de
modo hipertextual, los marcos tedricos de referencia de la didactica de las ciencias
naturales.

Consideraciones preliminares

Consideramos que la labor docente deberia propiciar que sus estudiantes aprendan de
modo significativo, mas alla de la aprobacion de examenes. Nos referimos a que puedan
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poner el conocimiento en accién en los diferentes @mbitos de desempefio de la vida,
esto es, que logren aquellas metas o finalidades de la educacion cientifica: la
preparacion para el ejercicio de la ciudadania, para el mundo del trabajo, para seguir
estudios superiores y para la vida cotidiana, sin perder de vista la importancia de las
ciencias como parte de la cultura, como patrimonio de la humanidad.

La procura de tales metas requiere de una acciéon premeditada y planificada, la cual se
constituye como una hipotesis de trabajo que, en definitiva, se lleva a la préactica y se
termina de ajustar en el aula. El disefio de secuencias y unidades didacticas implica
poner en juego los desarrollos de la investigacién en didactica de las ciencias naturales
para decidir de un modo fundamentado qué alternativa seleccionar, si hay varias
alternativas. Podria decirse que el hecho de planificar y disefiar la ensefianza es
inherente al acto educativo en si mismo, cualquiera sea el nivel en el que este se
desarrolle.

Comenzamos nuestra propuesta refiriéendonos a qué se entiende por secuencias
didacticas.

En general, la mayoria de los autores (Couso, 2011, 2013; Sanmarti Puig, 2001, 2002;
Marchan-Carvajal y Sanmarti, 2015) coinciden en que se trata de una serie articulada
y secuenciada de actividades que se organizan en el tiempo para abordar determinados
contenidos en funcién de unos objetivos especificos de aprendizaje que se pretende
alcanzar.

En la literatura que hace referencia a la planificacion de las clases en funcién de la
articulacion de actividades, es muy frecuente hallar la expresion “unidad didactica”. En
nuestro contexto educativo es usual asociar “unidad didactica” con aquellas estructuras
de caracter burocratico-administrativo en las que se organizan los contenidos a ensefiar
en una planificacion formal, y que suelen coincidir con los capitulos del libro de texto
canonico, incluso en su progresion —de lo micro a lo macro, o al revés—, o segun sea la
tradicion disciplinar. Asi, terminan consistiendo en una formalidad “para cumplir” con lo
requerido por los directivos de las instituciones educativas. No es la acepcion que
usaremos aqui, sino que, en coincidencia con la investigacion académica en el tema,
nos referiremos a las unidades didacticas como instrumentos que hacen a la
profesionalizacion docente, en tanto se constituyen como hipoétesis teéricas de trabajo
en el aula, que a partir de su aplicacién en las clases y en funcién de los contextos de
uso, se reconstruyen y se resignifican en un proceso metaevaluativo continuo.

Una unidad didactica (UD), entendida en los términos que acordamos aqui, es un plan
de accién que estara constituido por una o0 mas secuencias didacticas, con actividades
en funcion de los diferentes objetivos de aprendizaje que se quieran alcanzar. Dichos
objetivos estdn en relaciéon directa con contenidos cientificos especificos, tanto
disciplinares (de la ciencia en cuestion: fisica, quimica, biologia...) como
metadisciplinares (sobre la ciencia: epistemolégicos, histéricos, socioldgicos...), y
abordan las esferas conceptual, procedimental y actitudinal.

Si nuestro propdsito es que se aprenda determinado modelo cientifico o0 meta cientifico,
entonces las actividades que propongamos en las secuencias didacticas deberian
procurar que piensen con esos modelos; y, por lo tanto, dichos aprendizajes deberian
evidenciarse en su capacidad de argumentar desde esos modelos y proponer
intervenciones en ese sentido.

En definitiva, este plan de actuacion consiste en concretar y poner en practica nuestras
ideas e intenciones educativas. Sin embargo, a veces esto no es tan sencillo, puesto
que muchas de las actividades que se seleccionan para ensefiar algun tema parten de
la tradicion de que “siempre se ha hecho asi y entonces para qué modificarlo”. En otras
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ocasiones, proceden del texto de cabecera y se aplican sin mayores cuestionamientos.
En estas ocasiones, en el mejor de los casos los objetivos de ensefianza suelen ser
implicitos. Como sefiala Sanmarti Puig (2005), se trata de:

“objetivos que no solemos escribir, ni discutir o replantear abiertamente porque
simplemente no acostumbramos a pensar en ellos cuando planificamos o disefiamos
actividades. La falta de formacion del profesorado con respecto a la toma de decisiones
relacionadas con el disefio de unidades didacticas y la presion temporal de ‘acabar el
programa’ que los profesores solemos imponernos, conlleva que nuestra actuacion sea
generalmente el resultado mas de la concrecion de intuiciones y de rutinas adquiridas a
través de la experiencia y no de conocimientos tedricos y practicos aplicados
conscientemente en la planificacion” (Sanmarti Puig, 2005: 14).

Como refiere Caamafo (2013), las propuestas de disefio de secuencias o unidades
didacticas orientadas desde la investigacién han estado generalmente asociadas a:

— diferentes perspectivas tedricas sobre el proceso tanto de ensefianza como de
aprendizaje;

— perspectivas epistemologicas acerca de la naturaleza del conocimiento, asi
como a conceptos provenientes de la psicologia del aprendizaje (aprendizaje por
descubrimiento, cambio conceptual) y

— derivaciones del campo especifico de la didactica de las ciencias naturales:
ensefianza basada en la indagacion, en la resolucion de problemas, en la
modelizacién, en el enfoque CTS, en la ensefianza en contexto, entre otras,

“Desde las nuevas visiones sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza segun las cuales
son los propios alumnos quienes construyen su conocimiento, la funcién del profesorado
€s promover ese proceso constructivo que forzosamente serd distinto para cada
estudiante y para cada grupo-clase” (Sanmarti Puig, 2001:241).

Secuencias didacticas innovadoras. Su organizacién

No existe una receta canonica de como elaborar secuencias didacticas de calidad. De
hecho, la didactica de las ciencias es una disciplina que entiende cuales son las
estrategias que promueven un aprendizaje significativo, que se va ajustando con la
retroalimentacién que brinda la practica. El punto de partida ineludible para el disefio es
el que resulta de abordar tres aspectos interrelacionados: qué, para qué y cdmo ensefiar
y aprender.

Siguiendo a Couso (2013), una unidad didactica competencial implica la
problematizacién del contenido en dos dimensiones fundamentales. Por un lado, el
contenido deberia servir al fin competencial; es decir, deberia poder relacionarse con un
contexto de relevancia para el alumnado, para su actuacion en el mundo real. Por el
otro, el contenido ha de ser el esencial para el pensamiento cientifico del alumnado,
deberia incluir aquellos modelos y teorias (disciplinares y metadisciplinares) que sirvan
para elaborar explicaciones acerca del mundo y dan sentido a esos modelos y teorias.

A partir de la seleccién de esas ideas y modelos a ensefiar, lo que sigue es el disefio de
actividades para la construccion progresiva, de una version adecuada de dichas ideas
y modelos que tendrian en cuenta tres interrogantes centrales:

— ¢ De ddnde parten los estudiantes?

— ¢ Qué hitos del camino debemos alcanzar?
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— ¢Ddnde queremos llegar y cémo sabremos que hemos llegado?

Respecto de la secuenciacion de las actividades de ensefianza y aprendizaje,
compartimos con Couso cuando dice:

“Elaborar una UD de acuerdo a una progresion de conocimiento y demanda cognitiva
implica disefiar y secuenciar las actividades para que se pueda hacer emerger en el aula
cada aspecto o estadio del modelo objeto de aprendizaje. Sin embargo, ya hace tiempo
que sabemos que aprender es muy complejo y gue no se pueden construir las nuevas
ideas, ni siquiera convenientemente secuenciadas en orden l6gico o empirico a no ser
gue partamos de lo que los alumnos saben (constructivismo), compartamos con ellos lo
que se quiere saber (metacognicion), progresemos en complejidad de forma
contextualizada (aprendizaje situado) y consigamos un cierto nivel de abstraccion antes
de la aplicacion (transferencia). En este sentido, tanto a nivel micro de cada actividad
[...] como a nivel macro de cada secuencia o toda la UD completa, se deben disefiar
momentos de exploracién y de apropiacién de objetivos al inicio, estructuracion o
sintesis de lo aprendido y aplicacion final” (Couso, 2013:21).

La estructuray el disefio de una secuencia didactica

Las actividades didacticas son acciones que planifican los profesores y las profesoras y
que tienen como finalidad promover el aprendizaje de sus estudiantes en relacion con
un determinado contenido. Mediante ellas, se promueve la interaccion entre el
conocimiento, quien ensefia y quien aprende.

Segun Sanmarti Puig (2002), una actividad didactica se caracteriza por lo siguiente:

— Promueve el desarrollo de mecanismos que configuran el contrato didactico que
se establece en cada grupo-clase.

— Refleja las finalidades educativas del docente, todo aquello que se valora como
importante respecto de lo que resulta esencial ensefiar y de cédmo es mejor
ensefiarlo.

— Se organiza y distribuye en el espacio y en el tiempo segln una estructura que
concreta el modelo de ensefianza de cada profesor.

— Se transforma el conocimiento cientifico en conocimiento para ser aprendido, no
solo los conceptos y procedimientos de la ciencia, sino también las actitudes,
sentimientos, creencias y todo tipo de valores asociados.

— Seinteractla, profesores y estudiantes, con la finalidad de que los segundos se
apropien de dicho conocimiento.

— Se negocia, docentes con sus estudiantes, lo que es importante aprender y las
normas de trabajo para conseguir dicho aprendizaje.

Una actividad concreta no es la que posibilita aprender, sino el conjunto de actividades
organizadas y secuenciadas que posibilitan un flujo de interacciones entre los propios
estudiantes, y entre estos y el docente.

Por ello, la actividad no tiene la funcién de promover un determinado conocimiento como
si este se pudiera transmitir en porciones, sino que debe plantear situaciones propicias
para que los estudiantes actien y sus ideas evolucionen en funciéon de su situacion
personal. Las actividades se diferencian no solo por los contenidos que introducen, sino
sobre todo por sus finalidades didacticas.
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El disefio de una secuencia didactica

La accién de ensefiar se concreta mediante el disefio de unidades did4cticas (UD) que
forman parte de un contexto especifico. Habitualmente, una UD esta formada por
secuencias, cada una de las cuales tiene unos objetivos de aprendizaje especificos.
Una secuencia puede estar formada por un conjunto de sesiones de clase y estas, a su
vez, por un conjunto de actividades, aunque generalmente hay alguna actividad central
alrededor de la cual se planifican las demas (Tabla 1).

Actividad 1
Clase 1
Actividad 2
Secuencia 1
Actividad 3
Clase 2
Actividad 4
Actividad 5
Clase 3
Unidad didactica Secuencia 2 Actividad 6
Clase 4 Actividad 7
Clase x Actividad x
Secuencia X
Clase x Actividad x

Tabla 1: Ejemplo de estructura de unidad didactica. La cantidad de secuencias, las clases y las actividades
pueden variar. Elaboracion propia.

Lo que convierte a las actividades en Utiles es su organizacién y secuenciacion a lo largo
de un proceso disefiado especialmente para promover el aprendizaje de los estudiantes.

Sanmarti Puig (2002) afirma que para la seleccion y secuenciacion de las actividades
gue conforman una SD (secuencia didactica), se deben considerar criterios que
favorezcan la construccion de ideas en los y las estudiantes y, ademas, que sean
coherentes con la actividad cientifica. En funcion de esto, las agrupa en:

A. Actividades de iniciacién y exploracion (AIEAS), de planteamiento de
problemas o hipoétesis iniciales

Son actividades que tienen como objetivo facilitar que los y las estudiantes definan el
problema a estudiar y que expliciten sus representaciones.

Han de ser actividades interesantes para los estudiantes, que promuevan el
planteamiento de preguntas o problemas de investigacion significativos y la
comunicacion de los distintos puntos de vista o hip6tesis. También se caracterizan por
promover el analisis de situaciones simples y concretas, cercanas a los contextos e
intereses de los y las estudiantes.
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B. Actividades para la promocion de la evolucion de los modelos iniciales (AEM),
de introduccion de nuevas variables, de identificacion de otras formas de observar y de
explicar, de reformulacién de los problemas

Las actividades de este tipo estan orientadas a favorecer que el estudiante pueda
identificar nuevos puntos de vista en relacién con los temas objeto de estudio, formas
de resolver los problemas o tareas planteadas, atributos que le permitan definir los
conceptos, relaciones entre conocimientos anteriores y los nuevos. En todas estas
actividades serd fundamental la discusion y cooperacion dentro del grupo-clase. Su
finalidad es que los y las estudiantes reflexionen —individual y grupalmente— acerca de
la consistencia de sus hipotesis, percepciones, actitudes, formas de razonamiento o
modelos iniciales.

Algunas actividades en esta linea pueden ser: las experimentaciones, la modelizacion,
las analogias, la incorporacién de nueva informacion por medios bibliograficos o
soportes digitales. Es importante que los y las estudiantes enriquezcan su vision inicial
del problema y puedan explicarlo.

C. Actividades de sintesis (AS), de elaboracion de conclusiones, de
estructuraciéon del conocimiento

Este tipo de actividades deben favorecer que los y las estudiantes expliciten qué estan
aprendiendo, cudales son los cambios en sus puntos de vista, sus conclusiones. Son
actividades que promueven la abstraccion de las ideas importantes, formulandolas de
manera descontextualizada y general.

Es substancial que en la planificacion de las actividades de sintesis se tenga en cuenta
gue cada estudiante debe encontrar su propia forma de expresar sus conocimientos. No
es recomendable dar sintesis, definiciones o esquemas ya elaborados.

D. Actividades de aplicacion (AA), de transferencia a otros contextos, de
generalizacion

Este tipo de actividades estan orientadas a transferir los conocimientos a situaciones
diferentes y mas complejas que las iniciales. Pueden ser actividades en las que los y las
estudiantes se planteen problemas, pequefios proyectos o investigaciones hasta
entonces no desarrollados. Deberian ser actividades que den inicio a un proceso de
aprendizaje distinto y posibiliten el planteamiento de nuevas preguntas e interrogantes.

E. Actividades de evaluacion (AE)

Las actividades de evaluacion final tienen por objetivo identificar los resultados
obtenidos al final de un proceso de ensefianza/aprendizaje. A través de ellas, los y las
estudiantes pueden valorar el resultado de su trabajo, y los y las docentes valorar la
calidad del disefio de la unidad didactica aplicada y de su actuacion.

Es importante elaborar instrumentos que posibiliten comparar la situacion inicial con la
final. Para reconocer si los aprendizajes son significativos, las preguntas planteadas en
las actividades de evaluacién no deberian reproducir de forma idéntica otras planteadas
en clase con anterioridad. Deben dar la posibilidad de comprobar si los y las estudiantes
saben aplicar o transferir sus nuevos conocimientos a la interpretacion de situaciones
nuevas.

Un desglose de las particularidades de cada actividad las presentamos a continuacion
(Figura 1):.
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Propiciar que los estudiantes expliciten sus representaciones y que adquieran una primera
visién de conjunto del trabajo.

\
I

Facilitar que los estudiantes reconozcan modos posibles de resolver las tareas planteadas,
y establezcan vinculaciones entre conceptos y puntos de vista en relacion con los temas
abordados.

Enriquecer la mirada inicial del problema a partir de nuevas experiencias que conduzcan
progresivamente a un uso mas preciso del lenguaje.

Reestructurar la forma de mirar, pensar y hablar en relacién con el fenémeno objeto de
estudio.

Expresar por escrito, comunicar las ideas, reformular y tomar decisiones respecto de qué
datos priorizar.

|

Explicitar qué aprendieron y cémo.

Reconocer las caracteristicas del modelo presentado a través de la utilizacién de
instrumentos formales tales como esquemas, mapas y redes conceptuales.

Realizar sintesis idiosincrasicas y provisorias y, por lo tanto, susceptibles de ser
perfeccionadas y ajustadas conforme evoluciona el proceso de aprendizaje.

|

Transferir a situaciones mas complejas que las iniciales o de estructura diferente, de
manera tal de evitar la mecanizacion que caracteriza al algoritmo.

|

Promover la autoevaluacion de los estudiantes y regular sus formas de pensar y actuar.

Favorecer la expresion de sus ideas y la contrastacion con otras, establecer nuevas
relaciones y la toma de conciencia de las diferentes perspectivas.

Figura 1.Particularidades de las actividades que forman parte de la secuencia didactica (SD). Adaptado de
Sanmarti Puig, (2002)

La hoja de ruta. Una herramienta para la elaboracion de una SD

Una herramienta practica que permitiria ordenar una SD de forma grafica y que
posibilitaria organizarnos de una forma mas “visual”’ es la sistematizacién mediante lo
que llamaremos “hoja de ruta”. A manera de “mapa” que nos guia en el camino del
contenido que queremos ensefiar, podemos elaborar un cuadro como el que se muestra
a continuacion (Tabla 2).
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Clase Actividad Nombre de la

L Tipo Objetivo Detalles de la accién
n.c n.c actividad P J
Que los estudiantes Se propone un problema a la
. . expresen sus clase para que mediante lluvia de
Lluvia de ideas: : . .
1 1 AIE concepciones ideas los y las estudiantes
Las plantas . .
alternativas sobre las expresen sus concepciones
plantas previas sobre las plantas
1 2 AEM

Tabla 2: Hoja de ruta de una secuencia didactica. Actividades de iniciacion y exploracién (AIE); Actividades
para la promocién de la evolucién de los modelos iniciales (AEM). Elaboracion propia.

Algunas claves para sintetizar:

— Las actividades “sueltas” como acciones aisladas no conforman una secuencia
didactica.

— Para elaborar las actividades deben tenerse en cuenta los objetivos que nos
propusimos lograr y el contenido que pretendemos enseniar.

— Es fundamental tener en cuenta la finalidad didactica.

— Esta clasificacién de actividades no implica que el proceso de ensefianza se
reduzca a la aplicacién mecanicista de las actividades en el orden sefalado.

— En una misma hora de clase se pueden combinar momentos de actividad con
finalidades didacticas variadas; y, al mismo tiempo, dichas actividades se
pueden considerar parte de un ciclo mas general.

A modo de cierre

Planificar un proceso de ensefianza con el fin de que todos los estudiantes aprendan es
una tarea muy compleja que requiere reflexién por parte de los docentes sobre mdltiples
y diversos aspectos: con qué objetivo ensefiamos, qué contenidos, en qué orden,
mediante qué actividades, como evaluamos y coémo gestionamos el aula. Ademas,
puesto que cada grupo-clase es diferente (lo son los estudiantes, el profesorado, los
materiales didacticos de los que se puede disponer y, en general, todo el contexto), es
dificil que materiales disefiados por otros puedan aplicarse sin mas en un aula, por lo
que todos los ensefantes debemos ser, en mayor o menor grado, “creadores” de
unidades did4cticas.

A pesar de la dificultad que esto conlleva, en realidad es este hecho el que confiere
interés a nuestra profesion. Si se quiere que todos los estudiantes aprendan, no se
puede caer en la rutina ni en la aplicacion mecanicista de libros de texto o similares. Lo
mas interesante de la profesion docente es que la tarea por realizar es tan compleja,
gue constantemente tenemos aspectos para trabajar y mejorar. Ser un buen profesional
de la ensefianza significa que siempre se debe estar dispuesto a innovar y a investigar
nuevas formas de trabajo en el aula.
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Decisiones profesionales en torno a las orquestaciones de recursos
digitales para la ensefianza de la matematica: un estudio en los
inicios universitarios.
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Resumen

Este trabajo propone reflexionar acerca de la integracion de recursos digitales en la
ensefianza de la matematica. En particular en el &mbito de los inicios universitarios
durante el contexto de virtualidad forzada desarrollado a partir del mes de Marzo del afio
2020 en funcién de la pandemia originada por el COVID 19. Sobre esta base se analiza
el trabajo de un colectivo docente en relacién con la apropiacion e implementacion de
recursos, caracterizada en términos de orquestaciones. El andlisis ha permitido
evidenciar algunas caracteristicas de tales orquestaciones y su relaciébn con los
conocimientos y actividad profesional de las y los docentes, los que se ponen de
manifiesto a partir de sus decisiones. En este texto nos centraremos en dos de esas
caracteristicas que denominanos “modificaciones implementadas por las y los
docentes”, y “silencio orquestal”.

Palabras clave: Ensefianza de la Matematica - Inicios Universitarios — Orquestacion -
Recursos digitales -Educacion virtual

Abstact

This paper proposes to reflect on the integration of digital resources in the teaching of
mathematics. In particular in the field of university beginnings during the context of forced
virtuality developed from March 2020 depending on the pandemic caused by the COVID
19. On this basis, the work of a teaching group in relation to the appropriation and
implementation of resources, characterized in terms of orchestrations, is analyzed. The
analysis has allowed to show some characteristics of such orchestrations and their
relationship with the knowledge and professional activity of the teachers, which are
evident from their decisions. In this text we will focus on two of these characteristics that
define us as “modifications implemented by the teachers”, and “orchestral silence”.

Keywords: Teaching Mathematics, University Beginnings, Orchestration, Digital
resources, Virtual education
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Introduccion

El presente trabajo propone caracterizar las practicas de ensefianza de la matematica
en los inicios universitarios, en el contexto de virtualidad forzada (Almirén et. al., 2020)
generada por el aislamiento social, preventivo y obligatorio dispuesto en marzo 2020.
En particular, nos centraremos en las practicas virtuales desarrolladas por el equipo
docente de Matematica Inicial (MI) de la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ).
Esta materia pertenece al Ciclo Inicial de la Universidad, conformado por cuatro materias
cuatrimestrales —Matematica Inicial, Taller de Lectura y Escritura, Problemas de Historia
Argentina y Practicas Culturales- comunes a todas las carreras de la casa de estudios.

El equipo docente de MI esta conformado por un grupo heterogéneo de alrededor de 70
profesores y profesionales que realizan docencia, quienes trabajan sobre la base de
materiales y lineamientos comunes establecidos por una coordinacion. Los materiales
incluyen, ademas de un programa y cronograma en comun, un libro de la materia, asi
como guias de actividades y documentos especificos destinados a las y los docentes
con sugerencias de trabajo a partir de los materiales.

La materia se estructura a partir de cuatro potencias (Villella, 2014): &lgebra (la potencia
de lo simbdlico), geometria (la potencia del espacio), funciones (la potencia de las
variaciones) y estadistica (la potencia de la incertidumbre), consideradas como ejes
centrales de una concepcién de la matematica que no solamente se centra en aspectos
calculatorios, sino que ahonda en el trabajo de la comprensién matematica a partir de
sus aspectos semanticos.

A partir de esta propuesta, las clases de Ml se desarrollaron hasta 2019 en un contexto
netamente presencial. No obstante, como proyecto piloto que fue escalando desde el
afio 2015, un 20% de las comisiones contaban en 2019 con un aula virtual extendida.
Esta aula se trata de un espacio virtual desarrollado en la plataforma Moodle, donde las
y los estudiantes cuentan con actividades de profundizacion y oportunidades de
intercambio, respecto de lo trabajado en las instancias presenciales.

En el contexto de pandemia, al igual que las otras materias de UNAJ, MI fue
completamente virtualizada a través del entorno Moodle. Este formato, que se extendio
durante 2020y 2021, estaba formado por un aula con actividades y materiales comunes
para las 110 comisiones existentes. Dentro de la misma aula, cada docente desarrollé
sus practicas a través de las interacciones que gener6 con los y las estudiantes de su
comision a través de foros, mensajeria —definidos institucionalmente- y otros canales
alternativos que cada docente dispuso integrar —por ejemplo, video conferencias-.

El aula, y los recursos que en ella se encontraron disponibles, estuvo disefiada por la
coordinacion de la materia y por el equipo docente que ya venia trabajando desde 2015
en el contexto de aulas virtuales extendidas (un subgrupo de las y los docentes de Mi
denominado “Equipo UNAJ virtual”). Ademas, se les brindé capacitacién entre pares,
acompafamiento y documentos ad hoc al resto del plantel docente, puesto que para un
gran porcentaje esta constituyé su primera experiencia de docencia en entornos
virtuales. Y sobre esa experiencia se orient6 el presente estudio.

Marco de referencia y metodologia

Definimos orquestacion (Trouche, 2003) como la organizacion intencional y sistematica
de los recursos por parte de las y los docentes. Esta orquestacion busca dotar de sentido
a las conceptualizaciones que las y los estudiantes realizan a partir del uso que hacen
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de los recursos en el aula (Lupinacci, 2021). Involucra el acompafiamiento de las y los
estudiantes para la construccion de conceptos y procedimientos.

Estas orquestaciones suponen la toma de decisiones profesionales en momentos
previos y durante la clase, ya que las mismas suponen una configuracion didactica —en
cuanto a la seleccién y organizacion de los instrumentos a utilizar en la clase-, una
explotacién did4ctica —en relacion con las tareas y roles asignados a los instrumentos
para lograr un uso fructifero de ellos- y una actuacion didactica —vinculada con las
decisiones ad-hoc que toma el docente durante el desarrollo de la clase-. Las
caracteristicas de las clases analizadas —con recursos seleccionados y disefiados por
la coordinacion de la materia- implican centrar el analisis de las préacticas en la
explotacién y actuacion didactica (figura 1).

Orquestacion Aulavirtual de
Instrumental Matematica Inicial
Desa-
fases : ‘ |
| W
Configuracion — ! Coordinaciéndela
o > A priori —> :
didactica Materia
_____________________________________________________ Equipodocentede |
Explotacidn Implica LB ezl
didactica decisiones
................................................... i_N] Docentede cada
Actuacion / Ad-hoc comision

didactica

Figura 1: Dimension temporal de las orquestaciones y toma de decisiones sobre su disefio. Fuente propia.

Por otro lado, el disefio del estas orquestaciones no depende de forma exclusiva de las
caracteristicas de los recursos puestos en juego, ya que el hecho de que cierto recurso
esté disponible, no implica que el mismo forme parte del sistema de recursos del
profesor. Como advierten Guedet y Trouche (2008), desde la perspectiva tedrica del
Enfogue Documental de la Didactica, el proceso de integracion de recursos por parte de
las y los docentes, se da en relacién con su sistema de conocimientos profesionales. De
modo que esta relacién impacta —y es impactada- en las actividades profesionales que
tales docentes realizan, como es el caso de la orquestacién que analizaremos.

Sobre esta base, se ha seleccionado para el analisis una actividad presente en el aula
virtual de MI. Se trata de un recurso disefiado originalmente en el marco de la
investigacion y destinado a ser implementado en aulas extendidas —aulas virtuales antes
mencionadas que acompafaban la presencialidad- de algunas comisiones de la
materia. El contexto de pandemia y la necesidad de virtualizacion supuso un incidente
gue implicé la evolucion del recurso (Bifano, 2017) para ser implementado en el devenir
de las clases virtuales en todas las comisiones. Evolucion que se relaciona con la
ampliacion y reformulacion de algunas consignas en relaciéon con la utilizaciéon general
del recurso.

El recurso se basa en una aplicacion interactiva desarrollada con el software dinamico
GeoGebra, insertada en un foro (figura 2). Invita a manipular valores en tiempo real para
el estudio de las relaciones existentes entre dicho conjunto de valores numéricos y las
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medidas de tendencia central. Asi, es posible modificar mediante el “arrastre” la posicion
de los puntos y su valor numérico asociado, proponiendo analizar conceptualmente el
impacto de los distintos valores en las medidas de tendencia central del conjunto de
datos. Sobre esta base y posterior a la exploracion, se plantea discutir con las y los
estudiantes sobre distintos interrogantes asociados a las medias implicadas.

A continuacion, te proponemos explorar un problema interactivo para profundizar tus
conocimientos en torno a las medidas de tendencia central.
Tené en cuenta:

* Cada punto de la recta representa |la edad de un miembro de un grupo de 11
personas.

» Laideaes quevaries las edades moviendo los puntos y observes lo que sucede con
la media aritmética, la mediana y la posible existencia de modas de este conjunto de
datos.

~ Edoades (ados

)
[ MOTar meSass o 1endency ol

=

Te proponemos algunas preguntas para comentar en un foro, pero también podés
comentar lo que te llamo la atencion, si el uso de esta aplicacion te genero alguna
pregunta o lo que quieras preguntar.

» ;Es posible que media, mediana 0 moda sean menores que la menor edad del grupo
(0 mayores que la mayor)?

« Variando los valores, ;te es posible lograr que media aritmética, mediana y una unica
moda coincidan?

« La media aritmética, ;coincide con algun valor del conjunto o podria coincidir?

« Lamediana, icoincide con algtin valor del conjunto o podria coincidir? ;Esto es asi
para cualquier cantidad de valores?

Figura 2: Recurso implementado®. Fuente: Aula Virtual de MI - UNAJ

En un documento de trabajo de circulacion interna en el grupo docente de MI, con
autoria de su coordinacion, se amplia el proposito aludido: (...) las preguntas del foro
proponen ir un poco mas alla de los aspectos calculatorios tratando de analizar, por
ejemplo la influencia o no del orden para un promedio y del ‘peso” de los valores
extremos segun la cantidad de valores de la coleccion. (...) la actividad de simulacién
con GeoGebra busca profundizar estas reflexiones apoyados en el potencial interactivo
de la misma.

Luego del desarrollo de las clases donde dicho recurso fue implementado, se solicitd
desde el equipo de investigacion permiso a cada docente para acceder a los foros de
su comision, explicitando los objetivos del estudio. La totalidad del plantel docente
accedi6 a ese pedido.

Mediante el analisis pormenorizado de las interacciones entre docentes y estudiantes
en los foros, se han identificado algunos casos paradigmaticos de orquestaciones.

1 La imagen estatica se corresponde con la aplicacion interactiva disponible en
https://www.geogebra.org/material/iframe/id/gpfr4zk3
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Analisis que han sido complementados con entrevistas —voluntarias- a las y los docentes
implicados, con el propésito de explicitar las decisiones vinculadas con algunos
elementos considerados para el desarrollo de tales orquestaciones. Estas entrevistas
son del tipo auto-confrontacion (Moscato, 2016): se elaboraron para cada entrevistado
particular, en funcién de los elementos que se desprendian de sus foros, orientandose
a la retrospeccion acerca de la clase, para reflexionar y argumentar acerca de las
decisiones mencionadas.

Presentacién y andlisis de los datos

El analisis de las interacciones ha permitido evidenciar distintos tipos de explotaciones
didacticas del recurso identificados en estudios previos (Trouche, 2003, Drijvers y otros,
2010), tales como la integracidbn de recursos complementarios, la recurrencia a
explicaciones técnicas o a desarrollos basados en las relaciones entre lo que permite la
aplicacion y los procedimientos habituales en lapiz y papel. Ademas, se han evidenciado
algunas caracteristicas que podrian asociarse con el caracter asincronico de la
propuesta y, a su vez, con el caracter “pre-configurado” de la orquestacion por parte de
la coordinacion. Nos referimos a:

— las modificaciones en la tarea propuesta originalmente y/o en los modos de
participacion de las y los estudiantes;

— el silencio orquestal o ausencia de comentario 0 sugerencia docente respecto del
uso del recurso.

Caracterizamos estos elementos a partir de lo analizado en los foros y de la
retroalimentacién obtenida de las y los docentes en las entrevistas.

Modificaciones en las propuestas de participacion
Analizamos en este apartado las acciones de Guido y Margarita.

Guido manifiesta que el desarrollo de sus clases durante el primer cuatrimestre 2020
constituyo su primera experiencia docente virtual. En el andlisis del foro destaca la forma
de participacion de las y los estudiantes: seguidamente a la consigna original, Guido
solicita a las y los estudiantes de sus comisiones que acomparien las respuestas con
una captura de pantalla de la aplicacién. Esta captura tiene que apoyar, los desarrollos
realizados. Podemos caracterizar esta acciéon de Guido, como la bUsqueda de una
“explicacion de la pantalla” (Drijvers y otros, 2010). El pedido responde a clarificar lo que
se esta haciendo, para el resto de las lectoras y lectores del curso.

En el devenir del foro y a medida que las y los estudiantes participan, Guido va
proponiendo a sus estudiantes otras modificaciones en las pautas de participacién. Por
ejemplo, luego de la primera “tanda” de respuestas, les propone:

- compartir las respuestas si y sélo si estaban elaboradas previamente a leer el mensaje;

- responder sobre una respuesta de algun compafiero con la cual se esté de acuerdo
ampliando los desarrollos o los ejemplos;

- indicar alguna respuesta con la que no se esté de acuerdo y argumentar el por qué.

2 Los nombres utilizados en el texto son ficticios, en funcion de los acuerdos establecidos con los docentes entrevistados.
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Para finalizar, realiza un cierre parcial sobre la base de las producciones y plantea
nuevas preguntas basadas también en la interaccién con la aplicacion.

En la relectura conjunta del foro que hicimos con Guido durante su entrevista, precisa
gue las modificaciones implementadas, estan relacionadas con su formacion: “lo habia
experimentado en la especializacion®, porque habia preguntas asi. Estaba interesante
cuando lo hice como alumno y me parecia que movilizaba aca algo diferente.”
Reflexionando sobre sus dichos, se pueden leer aspectos de la concepcion de
ensefianza y aprendizaje como motor del disefio de la orquestacion: “cambiaba un
poquito para generar una cuestion que los invitara a leer lo anterior. (...). Que cuando
entraran se encontraran con que el profesor no lee solamente y dice si esta bien o mal,
sino que repregunta. (...)".

Los intercambios realizados evidencian que la inclusion de las modificaciones, son parte
constitutiva de la explotacién didactica en cuanto a elementos planificados a priori. A su
vez, las nuevas preguntas especificas que se abren en algunos de esos cambios,
pertenecen al &mbito de la actuacion didactica, en tanto se basan en las respuestas
brindadas por las y los estudiantes.

La orquestacion aqui descripta puede ser conceptualizada en términos de coherencia
de la construccién didactica a partir de un recurso (Aldon, Font & Gardes, 2018). Esta
coherencia esta dada por las posibles bifurcaciones —modificaciones- en el disefio de la
orquestacion. El concepto coherencia no supone un sesgo valorativo de la calidad de la
orquestacion, sino una focalizacion en las bifurcaciones en tanto las mismas pueden
converger o divergir respecto de los propositos originales del recurso en su creacion.

Margarita, plantea una orquestacion destinada a respuestas directas por parte de las 'y
los estudiantes, sobre las cuales interviene individualmente cuando las considera
correctas o incorrectas. Se trata de modificaciones realizadas a los modos de
participacion, que dan cuenta de una bifurcacion que diverge de los propoésitos
originarios del recurso.

Puede leerse en uno de los foros orquestados por Margarita: “No es necesario que
escriban tanto, se pierde la esencialidad del ejercicio, la idea es que interactiien con el
GeoGebra y lo que ven alli comentarlo, en forma sintética.”.

Estas intervenciones que obturan la discusion y el intercambio, pueden asociarse
también a experiencias previas, pero particularmente a aspectos relacionados con la
concepcion de la ensefianza de la matematica y en particular del uso de los foros
virtuales —convertidos aqui en el espacio donde subir respuestas a un ejercicio-.

Silencio orquestal

El “silencio orquestal” alude a las situaciones donde existe nula o muy escasa
interaccion de las y los docentes en los foros. Los analisis realizados se orientan a la
busqueda de razones no triviales —como pudieran ser problemas personales o de
conectividad- en relacion con este fendmeno. Para describir mejor a este tipo de silencio,
analizamos los foros de Dario, Camilo y Candela.

En el foro orquestado por Dario, su intervencién es practicamente nula. Existe una
consulta técnica de una estudiante respecto del uso de la aplicacion a la que el docente
responde “a mi se me hace imposible guiarte desde aca”. En el foro de la misma

3 Se refiere al posgrado de Especializacion en la Ensefianza de la Matematica para el Nivel Secundario, el cual ha
cursado luego de su formacion docente inicial.
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actividad, perteneciente a la cursada del cuatrimestre siguiente, Dario responde con la
incrustacion de audios las consultas realizadas, comentando también una a una las
producciones y realizando una integracion final mediante el uso del mismo recurso.

Dario reflexiona sobre estos cambios, luego de la relectura de los foros: “(...) era todo
tan nuevo, creo que lo que hice fue poner una visera... y vamos. Y que salga como
salga. (...). En el segundo cuatrimestre lo que hago, porque eso lo aprendo después
con el transcurso del tiempo, interactuaba con los estudiantes a partir de audios. Ahi
pude interactuar como docente. En la primera mitad de afio no lo pude hacer. (...) Tengo
gue hacer un esfuerzo para recordar lo que hice en ese primer cuatrimestre del 2020.
Asi que como me tenia que adecuar a la modalidad virtual, me tenia que adecuar
también al campus de la UNAJ (y de otras instituciones). Tenia que aprender una serie
de recursos que no estaban en mi haber.”

Respecto al uso de los audios como recurso menciona: “Me permitia agilizar tiempos
(...), podia usar algo mas coloquial al hablar, que me parece que la escritura no te lo
permite. Cuando me pongo a escribir no suelo ser tan coloquial, y notaba que le ponia
mas distancia al alumno. Y yo trataba de acortar esa distancia. (...) Me imaginaba
hablandole a un estudiante y eso me sirvi6 mucho mas”.

Emerge en este punto la disponibilidad y apropiacion de los recursos como un factor
condicionante para el desarrollo de las orquestaciones. Si bien las y los docentes
contaron con una capacitacién previa ad-hoc y un acompafiamiento permanente en
funcién de la virtualidad forzada, lo expuesto en este caso da cuenta de la no inmediatez
de la apropiacion de los recursos al sistema individual de recursos docente. Esta
cuestion se sustenta también en la idea de “inercia de la practica docente” que destaca
Dario en la entrevista, en relacion con el desarrollo de sus clases virtuales al inicio del
cuatrimestre.

Tal es el caso de los foros orquestados por Camilo, que permiten evidenciar una Unica
intervencion final de caracteristicas generales y extension acotada. Después de
establecer como correctas las respuestas brindadas por las y los estudiantes, puede
leerse: “Les recuerdo que aqui no se dictan las clases, ustedes deben responder segun
lo entendido o comprendido en las clases leidas”, lo que evidencia elementos
pertenecientes a la concepcion de ensefianza —y en particular ensefianza virtual- como
motores del silencio orquestal

En su entrevista, Camilo comenta como orquesta sus clases virtuales, comenzando por
la invitacion a la lectura de los textos generales disponibles en el aula para todas las
comisiones, continuando con videos tedricos explicativos desarrollados por él para sus
comisiones y cerrando con la propuesta de resolucién de las actividades presentes en
el aula —también algunas sumadas por él referidas a la tematica-.

Entonces, “la clase” para Camilo estd dada por materiales de la cursada y desarrollos
tedricos presentados en sus videos —que incluyen ademas resoluciones de ejercicios-.
Las propuestas incluidas en foros parecieran constituirse en actividades de aplicacién
donde s6lo debe compartirse la resolucion para su constatacion.

En los foros de Candela, aparece la inclusién en la orquestacion de otros recursos por
fuera de lo institucional. En una de sus comisiones respondio a intervenciones de las y
los estudiantes e incluso interactud con consignas adicionales. Mientras que en su otra
comision, luego de la apertura del foro, no volvié a intervenir.

Candela argumenta que existe diferencia en como gestiona los foros, en relacion con
las caracteristicas de cada comision: “una de las comisiones era mas auténoma y la otra
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requeria mas apoyo”. Su practica estuvo mediada por recursos externos al campus
virtual institucional. Comenta que se comunicaba con sus grupos mediante algunos
encuentros sincrénicos (en los que participaban el 20% de las y los estudiantes de las
comisiones) y, principalmente, a través de un grupo de Whatsapp, donde enviaba
mensajes y videos propios, explicando y resolviendo algunas actividades. En palabras
de Candela “el Whatsapp era mas clase que el foro”. En efecto, “la clase” ocurria
mayormente de manera externa al campus. Las participaciones de las y los estudiantes
en el foro, compartiendo las respuestas, eran concebidas por Candela un requisito
formal para la acreditacion de la cursada. Precisamente la decision de no hacer
devoluciones ni intercambios en el foro respondié a que ya las habia realizado a través
del servicio de mensajeria y/o en el encuentro sincrénico, decidiendo intervenir
solamente en el foro de la comision que a su criterio requeria mas apoyo.

Asi, este caso constituye un silencio del recurso institucional, pero no un silencio
orquestal dado que el foro fue reemplazado por otros recursos. Seleccionados por la
docente tanto en relacion con sus concepciones de ensefianza, como en relaciéon con
su disponibilidad de recursos para su actividad profesional.

A modo de cierre

Se han presentado algunos casos que han permitido evidenciar decisiones
profesionales respecto a la orquestacion de recursos digitales. Algunos elementos han
emergido como influyentes en tales decisiones —sistemas de recursos individuales
disponibles, concepciones sobre la ensefianza y el aprendizaje, experiencias previas
como docentes y estudiantes-, los que a su vez dan pie a la constitucién de
orquestaciones diversas, que ponen de relieve la complejidad de tales procesos.

Particularmente se ha podido evidenciar:

— La variabilidad de orquestacion de un mismo recurso, en cuanto a que puede ser
explotado didacticamente de maneras diferentes, incluso con bifurcaciones que
divergen del sentido original del recurso.

— La influencia de la concepcion acerca de la ensefianza de la matematica —que
emerge como la caracterizacion de “la clase”- en el disefio e implementacion de las
orquestaciones. Generando bifurcaciones del recurso original que van desde la
potenciacién de la exploracidn, reflexion y discusién, hacia utilizaciones como
ejercicio de aplicacion.

— El caracter no inmediato de la apropiacion de los recursos por las y los docentes,
mas alla de la existencia de capacitaciones previas y/o acompafiamiento. Siendo
que el recurso se encuentra realmente disponible cuando se articula con sus
conocimientos y actividad profesional.

— La transformaciéon de los recursos en relacion con dicha actividad profesional,
generando orquestaciones que adecuan su uso con la actividad docente. Elemento
que puede ilustrarse con la idea de “inercia de la practica docente” y con las
concepciones acerca de la propia practica. Las intervenciones y discusiones escritas
no eran parte original de muchas y muchos docentes en su actividad profesional
habitual, disefiando entonces una orquestacion —a partir de recursos disponibles-
gue transforme el recurso, sumandole aristas mas cercanas con dicha actividad.

En el desarrollo de la investigacion se continta actualmente con analisis y entrevistas,
a fin de ampliar la comprension sobre los fendbmenos aqui mencionados y caracterizar
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otras modalidades de orquestaciones. En particular en la distincion acerca de la
utilizacion de estrategias generales basadas en experiencias previas y concepciones de
las y los docentes; asi como también aquellas que se centran en lo especifico del
conocimiento que emerge de la actividad en concreto.
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Mandalas como recurso para la ensefianza de la geometria en
la escuela secundaria
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Resumen

Presentamos una experiencia didactica implementada en el Nivel Secundario para la
enseflanza de la determinaciéon de puntos que cumplen condiciones como lugares
geomeétricos en el plano organizada segun las fases del Modelo Van Hiele (Gutiérrez y
Jaime, 2012). El analisis didactico de las decisiones que la docente implementé en la
experiencia se construye por medio de la investigacién colaborativa (Bednarz, 2017).
Analizamos mediante el Enfoque Documental de lo didactico (Trouche et al., 2020) la
variedad de recursos que convergen en el aula con el objeto que las y los estudiantes
se apropien de los contenidos a estudiar. El acercamiento entre el mundo de la
investigacion y el de la practica docente, nos permite, tanto, una expansion de la red de
significados de la Geometria como objeto de estudio en el Nivel Secundario, como, la
explicitaciéon y comprension de las practicas profesionales de la docente cuando ensefa
Geometria en interaccion con un sistema de recursos.

Palabras Clave: Ensefianza de la geometria - Investigacion colaborativa - Modelo Van
Hiele - Enfoque Documental - Recursos.

Summary

We present a didactic experience implemented at the Secondary Level for teaching the
determination of points that meet conditions such as geometric places in the plane
organized according to the phases of the Van Hiele Model (Gutiérrez y Jaime, 2012).
The didactic analysis of the decisions that the teacher implemented in the experience is
built through collaborative research (Bednarz, 2017). We analyze through the
Documentary Approach of the didactic (Trouche et al., 2020) the variety of resources
that converge in the classroom in order that the students appropriate the contents to
study. The approach between the world of research and that of teaching practice allows
us, both, an expansion of the network of meanings of Geometry as an object of study at
the Secondary Level, as well as the explanation and understanding of the professional
practices of the teacher when teaching Geometry in interaction with a system of
resources.

Keywords: Teaching geometry - Collaborative research - Van Hiele model - Documentary
approach - Means.
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Introduccion
Encuentro de intereses

El objeto de este articulo es presentar una experiencia didactica realizada en el afio
2016 para la ensefianza de contenidos de Geometria en el Nivel Secundario. El analisis
didactico de las decisiones de la docente que llevé a cabo la experiencia se construye
por medio de la investigacion colaborativa (Bednarz, 2017). Se trata de una
interpretacion compartida entre investigadora y docente. El origen de la demanda viene
de las preocupaciones de la docente, que se sitian dentro de las propias demandas de
la investigacion en Educacion Matemética: que las y los estudiantes, en comunidades
de aprendizaje, se apropien de los contenidos a estudiar en Geometria en el Nivel
Secundario mediante un proceso de reconstruccion de sus atributos en orden a elaborar
un proyecto de trabajo que se sustente en un entramado de conceptos y relaciones. Asi,
en el encuentro entre las voluntades del mundo de la investigacion y el de la practica
profesional, se re-sitla el proyecto inicial de la docente, que evoluciona presentando un
doble interés: la explicitacién y comprension de las practicas profesionales docentes
cuando ensefian Geometria.

Un marco conceptual para comprender a la Geometria como objeto de
estudio en el Nivel Secundario

La mayoria de los conceptos geométricos que se ensefian en el Nivel Secundario
refieren al estudio de las propiedades espaciales de figuras abstraidas del mundo
concreto de objetos fisicos. El problema didactico radica en cédmo se construye en el
aula la justificacién de la validez de esas propiedades geométricas. Habitualmente, en
la clase de geometria escolar, las y los estudiantes y también algunas y algunos
docentes, otorgan caracter de demostracion a la enunciacién o la representacion grafica
de ejemplos. Esta situacion invisibiliza procesos de pensamiento axiomatico
caracteristicos de la Geometria y puede llevar a generalizar como verdades
enunciaciones falsas.

La tension entre los componentes graficos y verbales presente en los procesos de
ensefianza y de aprendizaje de la Geometria escolar se puede entender por el modelo
desarrollado por el didacta Shlomo Vinner (Gutiérrez y Jaime, 2012). Segun este
modelo, la construccién de un concepto geométrico se da en la interaccién entre la
imagen del concepto y la definicién del concepto, interaccibn mediada por operaciones
mentales y fisicas. Cuando leemaos o0 escuchamos el nombre de un concepto conocido,
se estimula nuestra memoria y se evoca la imagen del concepto, que raramente es la
definicion del concepto, sino un conjunto de representaciones visuales, imagenes,
impresiones o experiencias. Mientras que la definicion del concepto es la atribucion de
caracteristicas que le damos a un objeto matematico y que enunciamos verbalmente
cuando se nos pregunta qué es. Sin embargo, tanto la imagen como la definicion que
cada persona construye de un concepto matematico puede no coincidir con su
conceptualizacion matematica e incluso pueden no ser coincidentes la imagen mental
con la definicion verbalizada.

La interaccion entre los elementos propuestos por Vinner (Gutiérrez y Jaime, 2012), nos
convoca a pensar una Geometria escolar donde se conjugan los datos que brinda la
experiencia de manipular objetos y construir modelos, con la intuicién y el razonamiento
(Villella, 2008a). Se trata de una gestion de la ensefianza de la Geometria escolar que
posiciona a las y los docentes como responsables del disefio de secuencias didacticas
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creativas, haciendo uso de variados recursos. Actualmente, un marco conceptual
provechoso para disefar clases donde se ensefiay se aprende Geometria en la escuela
es el modelo Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 2012).

Este modelo caracteriza al aprendizaje como el resultado de la acumulacién de una
cantidad suficiente de experiencias adecuadas (Gutiérrez y Jaime, 2012). De alli que,
propone a las y los docentes fases de aprendizaje para la secuenciacion de los saberes
a ensefar en pos del progreso de los niveles de razonamiento de las y los estudiantes.
Esos niveles no se asocian a edades, sino que refieren al grado de adquisicién y
desenvolvimiento de las relaciones entre conceptos, propiedades y figuras. Villella
(2008b) los sintetiza del siguiente modo:

— Nivel 1: Distincién de figuras como un todo si detectar relaciones entre las partes.
Por ejemplo: reproducciones de cuadrados, rombos..., identificando sus nombres,
pero no sus diferencias o propiedades internas.

— Nivel 2: Distincién de las partes de las figuras en tantos componentes que las
caracterizan. Por ejemplo: el cuadrado tiene 4 lados iguales; el rectangulo angulos
rectos...

— Nivel 3: Comienzan a perfilarse los primeros esquemas de clasificacion con mas de
un atributo para su construccién. Con ayuda puede inferirse que el cuadrado es un
caso especial de rectangulo, o que el triangulo equilatero es isosceles.

— Nivel 4y 5: Aparecen las teorizaciones y las posibilidades de construccion del sistema
axiomatico caracteristico de la geometria. Por ejemplo: pueden realizarse
demostraciones usando propiedades y conectivos légicos. (p. 25).

Ademds, para avanzar progresivamente de un nivel de razonamiento al otro, el modelo
Van Hiele propone cinco fases de aprendizaje (Gutiérrez y Jaime, 2012):

— Primera fase o de informacién: es de adquisicion inicial de informacion tanto para
docentes como para estudiantes. La funcién docente en esta etapa es informar a las
y los estudiantes sobre el campo de estudio en el que van a trabajar, anticipando el
tipo de problemas que se van a proponer y los recursos a utilizar. Cada estudiante
se familiarizara con los recursos presentados y cimentara conocimientos basicos
imprescindibles para iniciar el trabajo matematico sobre los saberes nuevos a
aprender. Las primeras interacciones del grupo de estudiantes con los recursos,
sirven a sus docentes para averiguar el grado de los conocimientos previos en
relacion al tema a ensefiar y el nivel de razonamiento en que se encuentra cada
estudiante.

— Segunda fase o de orientacion dirigida: las y los estudiantes se inician en la
exploracion el campo de estudio, basados en el recurso que se les ha sido propuesto.
El objetivo principal de esta fase es que las y los estudiantes descubran,
comprendan y aprendan cuales son los conceptos, propiedades, relaciones y figuras
principales en el area de la geometria que estan estudiando. Es decir que, mediante
la investigacion de los recursos ofrecidos, construyen los elementos béasicos de la
red de relaciones de nuevos aprendizajes. Para ello es necesario que las actividades
gue formen parte de la secuencia estén convenientemente dirigidas hacia la
construccién progresiva de los saberes y saberes hacer que deben estudiar, y, por
lo tanto, hacia el progreso de un nivel de razonamiento al otro.
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— Tercera fase o de explicitacion: ésta es transversal a las 2 y 4. Aqui, las y los
estudiantes intercambian sus experiencias, explicitando las regularidades e
invariantes observados, explicando sus resoluciones y argumentando sus
decisiones. En este sentido, es provechoso que surjan posicionamientos
divergentes, ya que es la heterogeneidad de producciones e ideas la que favorece
la justificacion de las opiniones y el analisis critico de los puntos de vista propios y
ajenos. La verbalizacién de las ideas en forma clara y ordenada teje relaciones entre
los elementos de la nueva red de aprendizajes, al mismo tiempo que incorpora
vocabulario especifico.

— Cuarta fase o de orientacion libre: las y los estudiantes perfeccionan su conocimiento
sobre el campo de estudio propuesto. Para ello utilizan los saberes y el lenguaje
aprendidos en otras investigaciones, diferentes de las anteriores. Para que esto sea
posible, las y los docentes deben presentar problemas que admitan multiplicidad de
formas de resolucion y/o que lleven a diferentes soluciones. Se trata de actividades
gue ponen a las y los estudiantes en situacién de usar y combinar los conceptos,
propiedades, relaciones, figuras y formas de razonamientos aprendidos, y no de
ejercicios de aplicacion. En el transcurso de esta fase, se completa la red de
relaciones que se comenz6 a formar en las anteriores.

— Quinta fase o de integracién: el objetivo es que las y los estudiantes adquieran una
comprension global de los saberes y saberes hacer que tienen a disposicion. Para
ello, las actividades que se les presenten no deben aportar nuevos conceptos o
propiedades, sino que deben promover la acumulacién, comparacion y combinacion
de lo que ya conocen.

Para el andlisis de la propuesta que presentamos en este articulo nos centramos en las
cinco fases de aprendizaje propuestas por Van Hiele (Gutiérrez y Jaime, 2012), por ser
el componente del modelo relacionado con la organizacion de clases que favorezcan el
desarrollo de los niveles de razonamiento geométrico.

Un marco conceptual para comprender la enseflanza de la Geometria a
través de lainteraccion con los recursos

Acorde con la variedad de recursos que convergen en la experiencia didactica que
desarrollaremos, nos situaremos desde el Enfoque Documental de lo Didactico (Trouche
et al., 2020) para analizar y comprender el trabajo de la docente. Desde este marco
tedrico entenderemos como recurso a todo lo que sea susceptible de re-generar el
trabajo de la docente al momento de ensefiar Geometria.

El enfoque documental pretende ser un enfoque holistico, el cual toma en cuenta al
conjunto de recursos docentes, antiguos, recientes o huevos, que entran en juego en la
tarea de ensefar. En el caso particular de la propuesta que presentamos, la docente
puso en relacién diversos recursos: mandalas, hojas lisas y cuadriculadas, geoplanos,
hilos, lenguajes de programacion y software de geometria dinamica. Cuando las y los
docentes se apropian de un recurso lo hacen en un doble proceso. El proceso de
instrumentacion, refiere al vasto conjunto de recursos que van a contribuir a configurar
la actividad didactica docente; mientras que el proceso de instrumentalizacion, focaliza
en las decisiones creativas de las y los docentes para adoptar los recursos e incluirlos
en el disefio de secuencias con el objeto de provocar aprendizajes. Considerar estas
adaptaciones en la diversidad de recursos ha llevado a la introduccion del concepto de
sistema documental, compuesto por el sistema de recursos y de conocimientos
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profesionales asociados. En el apartado siguiente nos centraremos en el sistema
documental de la docente como unidad de analisis para entender su actividad.

Propuesta y analisis didactico

La propuesta se contextualiza en el afio 2016 en una escuela de gestion estatal de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires. A raiz de la distribucion horaria de la disciplina
Matematica de 2do afo del Nivel Secundario, en tres clases semanales: dos de 80
minutos de duracion y una de 40 minutos los dias viernes, la docente propuso una forma
de organizacion del trabajo matemaético diferente a la habitual en el aula. Establecié que
el médulo de 40 minutos de duracion seria exclusivo para el estudio de la Geometria y
la Medida, otorgandole al eje tematico una carga horaria que se mantuviera constante
a lo largo de todo el ciclo lectivo. Los contenidos geométricos prescriptos* para este afio
escolar se centran en el andlisis y construccion de figuras, argumentando en base a
propiedades, en situaciones probleméaticas que requieran:

— determinar puntos que cumplan condiciones referidas a distancias y construir
circunferencias, circulos, mediatrices y bisectrices como lugares geométricos;

— explorar diferentes construcciones de triangulos y argumentar sobre condiciones
necesarias y suficientes para su congruencia;

— construir poligonos utilizando regla no graduada y compas a partir de diferentes
informaciones, y justificar los procedimientos utilizados en base a los datos y/o a las
propiedades de las figuras;

— analizar afirmaciones acerca de propiedades de las figuras y argumentar sobre su
validez, reconociendo los limites de las pruebas empiricas.

La docente organizé la ensefianza de estos contenidos de acuerdo al modelo Van Hiele
(Gutiérrez y Jaime, 2012). A partir de considerar las caracteristicas especificas de las
cinco fases de aprendizajes de este modelo tedrico, disefid actividades centradas en la
exploracion de mandalas, configurando a estas representaciones simbdlicas
compuestas por figuras geométricas como el centro de interés promotor de los
aprendizajes geométricos. La planificacibn anual de la enseflanza se establecio
secuenciando los contenidos iniciando desde el estudio de la geometria en el plano,
luego en el espacio, y desde alli, la re significacion de conceptos como punto, recta y plano.
La propuesta esta centrada en ofrecer situaciones de ensefianza que promuevan en las
y los estudiantes:

— Elusoy explicitacion de las propiedades de figuras geométricas en la resolucién de
problemas.

— La produccion y el analisis de construcciones geométricas en el plano considerando
las propiedades involucradas y las condiciones necesarias y suficientes para su
construccion.

— La produccion y validacion de conjeturas sobre relaciones y propiedades
geométricas en el plano, avanzando desde las argumentaciones empiricas hacia
otras mas generales.

4 En Argentina, estos propésitos corresponden a 1° y 2° afio de la Educacion Secundaria en las Jurisdicciones con Nivel
Primario de 7 afios, como lo es la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, y estan determinados por los Nucleos de
Aprendizajes Prioritarios.
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Fase informativa

Las actividades de esta fase tienen como objetivos relevar informacion de los
conocimientos que tienen las y los estudiantes sobre los conceptos de punto, recta y
plano y, sobre la realizacibn de construcciones con lapiz y papel utilizando regla,
transportador y compas. Para ello, se present6é el mandala como recurso (Trouche et
al., 2020) a las y los estudiantes explicitando oralmente dos metas de trabajo: observar
y caracterizar geométricamente a los mandalas y, a partir de alli, disefiar los propios,
esta ultima actividad se desarroll6 en las fases sucesivas.

En las primeras clases, a partir de la interaccién con este recurso, la docente indago
sobre los saberes previos de Geometria y Medida. En las primeras evocaciones orales,
un grupo de estudiantes recuperd el trabajo con mandalas realizado el afio anterior en
el espacio curricular de Artes Visuales, mientras que otras y otros recordaron un
intercambio al respecto con la docente de Matematica en una visita a una feria de
artesanos. Al ser consultados respecto de las decisiones a tomar para disefiar y
construir mandalas, el grupo de estudiantes recuperé aprendizajes relativos al uso de
los instrumentos de geometria y nociones asociadas a los axiomas de Euclides, aunque
sin nombrarlos de este modo.

Fase de orientacion dirigida

A partir de la informacion recabada, la docente deline6 una segunda fase de orientacion
dirigida (Van Hiele, en Gutiérrez y Jaime, 2012), a la que llamo: “Mandalas en el plano
con los elementos de geometria”. El objetivo principal de la docente en esta fase fue
conseguir que cada estudiante descubra, comprenda y aprenda cuales son los
conceptos, propiedades, figuras de la geometria plana que subyacen en las
representaciones simbdlicas de los mandalas. Para ello, en clases sucesivas, propuso
al conjunto de estudiantes explorar el campo de estudio por medio de construcciones
en variedad de soportes:

— En papel: las y los estudiantes confeccionaron en hojas cuadriculadas y lisas una
secuencia de mandalas cuya complejidad se iba incrementando a través de las
consignas de forma gradual. Una vez construidos, realizaron copias impresas de los
mismos Y los colorearon (figuras 1y 2).

— En maderay clavos: la docente propuso al grupo de estudiantes reproducir algunos
de los mandalas realizados en papel, para luego decorarlos con hilos de colores. Asi,
se re significa el geoplano, un recurso (Trouche et al., 2020) conocido por ella (figura
3).

Figura 1: Estudiantes construyendo mandalas en el aula. Fuente propia
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Figura 3: Construccion de mandalas en madera. Fuente propia.

Las actividades de la segunda fase, tuvieron por fin ayudar a las y los estudiantes a
descubrir las propiedades caracteristicas de algunos lugares geométricos (recta,
circunferencia, bisectriz) y que aprendan a realizar construcciones. Conocer las
caracteristicas de los lugares geométricos presentados y los modos de trazarlos es
necesario para poder profundizar el aprendizaje de la construccién de poligonos a partir
de diferentes informaciones y su caracterizacion, asi como para analizar afirmaciones
acerca de propiedades de las figuras y argumentar sobre su validez, tensionando y
reconociendo los limites de las pruebas empiricas.

En relacion a los tiempos de gestion de las actividades, el desarrollo de las actividades
en soporte papel fue la que mas clases llevo. Entendemos que esto se debio a multiples
factores:

— las actividades propuestas se desarrollaban junto con el proceso de instalar el
tiempo del modulo especifico de Geometria, lo que se configuraba como un modo
de trabajo matematico diferente al habitual en la trayectoria escolar del grupo de
estudiantes;

— la exploracion y analisis de propiedades geométricas en la construccion de los
mandalas requiere de la conjuncién de saberes. Por ejemplo, determinar puntos que
cumplan condiciones referidas a distancias y construir circunferencias, circulos,
mediatrices y bisectrices como lugares geométricos, al mismo tiempo que es
necesario tomar decisiones respecto del uso de los instrumentos de geometria;

— el requerimiento de un tiempo para que las y los estudiantes creen sus propios
disefios apelando tanto a sus saberes geomeétricos como a la creatividad (formas y
contrastes de colores).
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Adicionalmente, la graduacién de la complejidad en la construccion de los diferentes
mandalas, se dio a través de considerar tanto las caracteristicas y propiedades de la
combinacién de figuras geométricas a representar como por las particularidades de las
hojas en las que se soportaban. Desde el punto de vista de la visualizacion y el
razonamiento geométricos (Vinner, en Gutiérrez y Jaime, 2012) no es lo mismo para
unay un estudiante construir un mandala sobre una hoja cuadriculada que hacerlo sobre
hoja lisa, en tanto los angulos y las distancias determinadas por la cuadricula pueden
ser usados para la representacion de figuras y lugares geométricos, obturando la
aparicion de caracteristicas y propiedades.

Fase de explicitacion

En forma transversal al desarrollo de las actividades de la fase 2, la docente gestionaba

momentos de intercambios colectivos orales de las experiencias de determinacion de
algunos puntos como lugares geométricos. Las y los estudiantes comentaban las
regularidades observadas y explicaban las estrategias desplegadas al construir los
mandalas. Estos momentos son propios de la fase tres de Van Hiele (Gutiérrez y Jaime,
2012), conocida como fase de explicitacion.

En muchos de estos intercambios surgieron puntos de vista divergentes, movilizados
por los intentos de algunas y algunos estudiantes por justificar sus opiniones 0 modos
de proceder. Por ejemplo, surgié como interrogante si era posible establecer cuantas
rectas pasaban por un punto dado. Este cuestionamiento no fue trivial para un grupo de
estudiantes, que, apoyados en soportes graficos aseguraban que el nimero de rectas
que pasaban por el punto central del mandala era finito y podia establecerse.
Posicionamiento empirico que entraba en tensién con la definicion, aprendida en afios
anteriores, que estos estudiantes verbalizaban: “por un punto pasan infinitas rectas”
(sic.). La justificacion de las posturas, por medio de los dialogos sostenidos de forma
alternada y sistematica entre las actividades de la fase 2, comenzé a tejer una red de
relaciones de contenidos geométricos, al mismo tiempo que favorecian el aprendizaje y
uso de vocabulario y conceptualizaciones nuevas. Para gestionar la heterogeneidad de
puntos de vistas en relacion a la cantidad de rectas que pasan por un punto, la docente
propuso a las y los estudiantes explicitar sus ideas argumentando la posicion tomada.
Asi, hubo estudiantes que trazaron “rectas” con hilos en el geoplano, mostrando que
“‘entraban” una cantidad acotada. Como respuesta a la validacion empirica, un grupo
respondi6 que las rectas podian ser tan finas como quisieran, e incluso propuso que las
lanas podrian ser reemplazadas por hilos finos y entrarian mas rectas, porque en
realidad eran formas de representar puntos (sic.). Otro grupo, aludié que el geoplano
era una representacion de una idea, que los puntos y las rectas no tenian espesor y que
eso permitia que siempre entren mas y mas... (sic.). Mediante estas verbalizaciones, y
nuevos espacios de debate y demostracién gestionados por la docente en la fase
siguiente, el grupo de estudiantes acord6 los motivos geométricos por los que por un
punto pasan infinitas rectas, e incluso, en clases posteriores pudieron establecer
relaciones como: “un punto es centro de infinitas circunferencias”.

La gestion de las actividades de la tercera fase requiri6 de momentos para que el grupo
de estudiantes dialogue, que cada quien explique lo hecho y por qué, permitiendo la
formulacion de dudas y conjeturas provisorias, asi como su debate y puesta a prueba
entre pares. Por lo tanto, en esta fase, que como sefialamos es transversal entre la
segunda y la cuarta, la docente opté por una actitud de escucha atenta, y realizando
intervenciones orales tendientes a repreguntar y retroalimentar los intercambios. En las
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intervenciones de la docente se destaca la intencionalidad de que cada estudiante
recuerde o construya paulatinamente los postulados de Euclides, ensefados al grupo
en primer afio del Nivel Secundario. Estos postulados son requeridos por el recurso
propuesto, por ejemplo: en muchos de los mandalas que construirdn a lo largo de la
secuencia recurrirdn al trazado de rectas que pasan por el centro de una circunferencia.

Fase de orientacion libre

Luego de las actividades de la fase 2 y su alternancia con la fase 3, la docente propuso
utilizar dos recursos para la construccion de mandalas: el lenguaje de programaciéon
Scratch y el graficador dinamico GeoGebra. La seleccion de estos recursos por parte de
la docente se fund6 en los conocimientos previos del grupo de estudiantes en el uso de
ambos softwares, reconociendo un uso avanzado en la programacion en Scratch (el
grupo de estudiantes lo utilizaba desde su escolaridad Primaria). En esta cuarta fase
de orientacion libre (Van Hiele, en Gutiérrez y Jaime, 2012) el grupo de estudiantes uso
los conocimientos y el lenguaje geométricos adquiridos anteriormente en una
investigacion que requeria el perfeccionamiento de los saberes alcanzados hasta el
momento.

La actividad en Scratch requirié a las y los estudiantes anticipar como realizar las
construcciones, para luego comparar y explicitar la secuencia de pasos geométricos de
la construccion en términos del lenguaje de programacion. Esto no es una simple
traduccién de pasos de construccion en lapiz y papel a un lenguaje de programacion
determinado, sino que pone a cada estudiante en situacion de combinar adecuadamente
y aplicar los conocimientos adquiridos en las fases anteriores, recurriendo a las formas
de razonamiento geométricas. El problema que plantea generar un mandala en Scratch
supera la mera “aplicacion” de definiciones y conceptos, por el contrario, la propuesta
se configura en una situacion nueva, abierta y que admite multiples formas de resolucion
para las y los estudiantes.

A pesar que las y los estudiantes estaban familiarizados con el lenguaje de
programacion por bloques de Scratch, resolver algunas consignas no resulté una tarea
sencilla. Por ejemplo, para trazar un cuadrado, las y los estudiantes recurrieron a indicar
al programa que dibuje una linea recta. Dado que no existe un comando especifico para
trazar un segmento, debieron seleccionar un objeto e indicarle que se desplace en una
determinada direccién una cantidad de pasos dado. Para continuar la construcciéon
propusieron como analogia “el objeto debe doblar en una esquina” (sic.), lo que seria
equivalente en el programa a girar. Surgié entonces un problema geométrico: ¢cuanto
girar? Un grupo sugirio girar 90° y luego, reconociendo que un cuadrado tiene lados de
igual longitud, avanzar la misma cantidad de “pasos” que los recorridos en la primera
parte. Hubo estudiantes que manifestaron que querian girar hacia el lado opuesto,
surgié nuevamente la pregunta: ¢,cuéanto girar?

En forma anéloga, se debatié en forma grupal el modo de trazar un triangulo equilatero
en Scratch. Realizar ésta actividad requiri6 de la gestion de tiempos para la
experimentacion. Las y los estudiantes evocaron el trabajo realizado con la construccion
del cuadrado, y consideraron la suma de angulos interiores del triangulo para lograr su
construccion.

Adicionalmente, para programar la construccion de un mandala en Scratch, se
compartieron estrategias para la determinacion de una circunferencia. Apelando al
concepto de giro, aprendido con las representaciones anteriores, las y los estudiantes
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definieron cuanto girar y cuantas veces iterar ese movimiento en el plano. Asi,
determinaron que si giraban 10 veces en un angulo de 15°, la circunferencia no se
formaba. Realizaron pruebas empiricas, hasta terminar que si el angulo de giro era de
15° debian repetirlo 24 veces, mientras que si era de 10° tendrian que repetir 36 veces,
dado que una circunferencia recorre 360°.

Las intervenciones de las y los estudiantes en las actividades con Scratch ponen de
manifiesto, la tension existente entre la definicién del concepto de cuadrado con la
imagen del concepto. Incluir como recurso de ensefianza el lenguaje de programacion
por bloques, favorecio la aparicion de conceptos como el sentido de los dngulos, cuando
se lo considera positivo 0 negativo. Adicionalmente, si bien el uso de coordenadas
polares no fue inducido por la docente, surgié su tratamiento desde la experimentacion.

La eleccion del software a utilizar también les plantea a las y los estudiantes diferentes
desafios. Asi como en GeoGebra existe una herramienta especifica para hacer un
segmento (y esto no representa un problema geométrico a resolver), en Scratch se
necesita indicar a un objeto que se mueva en una determinada direccién una cantidad
de pasos dadas, lo que permite trabajar el concepto de unidad, definir la direccion en la
gque se camina, etc., es decir se abre un nuevo espacio de trabajo a partir de considerar
movimientos en el plano.

Respecto del uso del GeoGebra, se destinaron espacios y tiempos para la exploracién
del software. De forma tal que cada estudiante pudiera familiarizarse con el lenguaje,
conocer las vistas que se proponen en el programa (grafica y algebraica) y sus
potencialidades, como la posibilidad de desplazar objetos geométricos e incluso
animarlos. La exploracién de las herramientas geométricas presentes en GeoGebra
favorecié la aparicion de los conceptos de simetria axial y central, y la caracterizacién
de estos movimientos en el plano. En esta fase, se recuperaron los debates de la fase
3 respecto al axioma de Euclides: por un punto pasan infinitas rectas (figura 4),
tensionando los resultados de las pruebas empiricas realizadas con las lanas en el
geoplano y las ideas verbalizadas.
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Figura 4: Vista de GeoGebra de un estudiante. Fuente propia.

Las actividades de esta fase, tuvieron como objetivos el aprendizaje de las propiedades y
caracteristicas de los poligonos y de los lugares geométricos estudiados hasta el
momento, y la justificacion de los procedimientos utilizados en base a los datos y/o a las
propiedades de las figuras. Ademas, estas actividades corresponden a la fase 4 porque
utilizan los conocimientos adquiridos en la fase 2 para resolver problemas nuevos y mas
complejos.
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Fase de integracion

Finalmente, en esta fase la docente disefid una actividad que desafiaba a las y los
estudiantes a adquirir una vision general de los contenidos y estrategias de construccion
a disposicion, relacionandolos con conocimientos que habian estudiado anteriormente.
El objeto de ensefanza, para esta fase, estaba focalizado en cada estudiante logre
comprensiones globales, sin construir ningdn concepto o propiedad nuevos. Es decir, se
esperaba la acumulacion, comparacién y combinacion de saberes y saberes hacer
aprendidos. Para ello, el recurso fue una actividad en papel (figura 5).

Dados los siguientes conjuntos de segmentos, analizar y decidir:

A. si es posible construir un triangulo siempre,
B. si el orden en el que se trasladan los segmentos modifica o no el triangulo a construir,

. si el angulo determinado por dos segmentos consecutivos determina un Unico triangulo o
no.

Conjunto 2 Conjunto 3
*———0—0
&*—@————@—@ *— 00— 00— 00
*—1
*——0—Oo—o—=0 *r—o—0o—0—0—0—90
° e o——0—o0 ~—e
Conjunto 1

Figura 5: Recurso docente en el disefio de la fase de integracién. Fuente propia

Intencionalmente, la actividad de integracioén (figura 5) no especificaba el soporte en el
que se podia resolver, dado que uno de los objetivos de la docente era que sean las y
los estudiantes quienes se responsabilicen por decidir si resolver la actividad en lapiz y
papel o en GeoGebra. La totalidad del grupo de estudiantes resolvié la actividad a mano
valiéndose de regla y compas. En la puesta en comun de lo realizado, se compartieron
estrategias para la construccion de triangulos en papel apelando al uso de regla y
compas. Se concluyé que sélo era posible la construccion de un Gnico triangulo con los
segmentos del segundo conjunto. Al consultar por los motivos por los que los conjuntos
1y 3 no permitian la construccion de triangulos, el grupo de estudiantes explicité que en
ambos casos la medida de los lados no permitia que se “cierre” la figura (sic.).

A continuacion, la docente solicité la construccion de un mandala con los triangulos
determinados con los conjuntos de segmentos anteriores. Al recorrer los bancos del
aula, la docente observo que las y los estudiantes construyeron mandalas sin apelar al
conjunto de segmentos 2 (figura 6). Esto la alerté sobre la comprensién de la actividad
planteada, por un lado, las y los estudiantes aseguraban verbalmente que sélo era
posible construir triangulos con el conjunto 2 de segmentos, pero por el otro construian
un mandala en el que aparecian triangulos que no surgian de la consigna dada. Esto
le permiti6 inferir dos aspectos respecto de los aprendizajes de sus estudiantes: por un
lado, sabian construir triangulos, por el otro no comprendian la consigna de construir
mandalas utilizando los triangulos resultantes de la actividad anterior o bien no estaban
seguros de que efectivamente era posible el trazado de un triangulo con los segmentos
del conjunto 2.
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Figura 6: Construccion de mandalas a partir de triangulos. Fuente propia.

Ante la dificultad detectada, la docente gestion6 momentos de formulacion de las
estrategias de resolucion, e intervino proponiendo una nueva actividad que pusiera a las
y los estudiantes en posicion de validar sus conjeturas. Para ello, indicé la resolucion de
la actividad anterior usando GeoGebra:

-Usando los mismos segmentos resuelvan la actividad anterior con GeoGebra.
Desplacen en el plano de GeoGebra los segmentos y triangulos determinados. ¢Qué
observan? ¢ Por qué sucede esto?

- A partir de lo visualizado en GeoGebra, ¢modificarian las respuestas y conclusiones
logradas en la actividad anterior?

Para las y los estudiantes el uso de GeoGebra en esta nueva actividad fue relevante,
ya que tanto para construir los triangulos en funcién de las configuraciones de
segmentos que se les ocurrian, como para verificar sus conjeturas, el software les
permitia una interaccion y dinamismo que no es posible con lapiz y papel. La docente
consultd al grupo de estudiantes respecto de cémo modificaria uno de los segmentos
de los conjuntos dados para que se pueda construir un triangulo. Esta pregunta puso de
relieve la desigualdad triangular, permitiendo dar solidez a un teorema ya conocido por
el grupo: la suma de las longitudes de dos lados cualesquiera de un triangulo es siempre
mayor a la longitud del lado restante.

Finalmente, la docente propuso una tercera actividad, la construccion de mandalas en
GeoGebra que contengan los triangulos logrados. En la revisiébn conjunta sobre lo
realizado, se leyeron y consideraron los protocolos de construccion del software, lo que
requirié precision en los conceptos y su uso adecuado. La secuenciacion de las tres
actividades que conformaron la quinta fase, favoreci6 que las y los estudiantes
recuperaran las conclusiones logradas en las fases anteriores y las utilicen en la
resolucion de un nuevo problema geométrico, que invita a un proceso de autoevaluacion
de los saberes. La fijacion de la resolucién de este problema geométrico volviendo sobre
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lo trabajado con los tres conjuntos de segmentos se vio plasmada en las propuestas
subsiguientes, elementos notables de un triangulo.

Las actividades de la quinta fase promovieron que las y los estudiantes elaboren una
sintesis de lo que han aprendido respecto de la construccién de poligonos, los lugares
geométricos y el reconociendo los limites de las pruebas empiricas en geometria, y a
integrar estos nuevos conocimientos con los que tienen con anterioridad en relacion a
los triangulos. Para el cumplimiento de estos objetivos de ensefanza, la docente
propuso el uso del software GeoGebra. En tanto recurso, al evocar y revisar su practica
la docente advirtio: “algo que nos dimos cuenta mas tarde es que podria haberse
introducido el concepto de deslizadores para encontrar la configuracion o
configuraciones posibles para la construccion de un triangulo a partir de un conjunto de
3 segmentos”.

Durante el transcurso del proceso de ensefianza la evaluacion continua implico la
revision de las imagenes y definiciones de los conceptos construidos por cada
estudiante (Vinner, en Gutiérrez y Jaime, 2012), puestos en tension mediante los
diversos recursos propuestos. La docente despleg6 diferentes actividades para evaluar
el estado de los conocimientos de sus estudiantes, que llamé: “subsistemas de
evaluacién”. Por ejemplo, solicitd al grupo de estudiantes seleccionar un recurso de su
preferencia y realizar un mandala libre, luego, escribir un texto donde narren el protocolo
de construccion e identifiquen y justifiquen al menos 3 de los conceptos trabajados en
los mandalas construidos en las clases anteriores. Adicionalmente, clase a clase se
construyd un glosario geométrico colaborativo en funcion de lo que el grupo detectaba
como nuevos aprendizajes o0 como cuestiones a tener disponibles para avanzar en sus
aprendizajes. Destacamos que el uso de variados recursos (Trouche et al., 2020) a lo
largo de las actividades de la secuencia, implicaba utilizar y resignificar los
conocimientos adquiridos por las y los estudiantes. Y que esta caracteristica, le permitio
a la docente llevar adelante una evaluacion continua de cada estudiante.

Conclusiones

El proceso de conceptualizacién geométrica es continuo y no se lleva a cabo de manera
inmediata. Requiere de tiempo y de la planificacion de procesos de ensefianza
centrados en la gestion de diversidad de tareas. La decision docente de disefar
secuencias de enseflanza con variedad de recursos (Trouche et al., 2020), desde papel,
lanas y maderas hasta diferentes softwares, contempla a la heterogeneidad del aula,
facilitando el ingreso al conocimiento y la apropiacion de conceptos en multiples
direcciones no sdlo desde la perspectiva l6gico matematica.

Cuando las y los estudiantes aprecian, analizan, piensan y elaboran mandalas
desarrollan préacticas de simbolizacion geométrica. En tanto recurso (Trouche et al.,
2020), los mandalas permiten al docente disefiar y gestionar secuencias de ensefianza
en donde las y los estudiantes relacionan la imagen y la definicion de los conceptos
geométricos (Vinner, en Gutiérrez y Jaime, 2012). El conocimiento de estos modelos, de
Vinner y Van Hiele, acerca a las y los docentes a comprender el modo en que sus
estudiantes construyen el aprendizaje de conceptos matematicos con fuerte contenido
grafico o visual, y les permite disefiar intervenciones didacticas para prevenir o corregir
aprendizajes erroneos cuando ensefian Geometria.
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Resumen

En el presente trabajo proponemos una revision de las practicas de ensefianza de la
Probabilidad a partir de reconocer el sesgo de equiprobabilidad. Este sesgo, de
surgimiento espontdneo, puede obstaculizar los procesos de enseflanza y de
aprendizaje. Con sustento en la Educacion Matematica Realista, presentamos y
analizamos el juego “Pares e Impares” como recurso para la ensefianza de la
Probabilidad. A partir de la explicitacion de ideas intuitivas, el debate sobre las creencias
y errores, y la comparacién de datos producto de las partidas del juego, puede
promoverse la ruptura de este sesgo en los estudiantes. La discusién en clase respecto
de las ideas provocadas por el sesgo de equiprobabilidad favorece, a largo plazo, la
comprension del célculo de la probabilidad laplaciana.

Palabras clave: Sesgo de equiprobabilidad - Ensefianza de la Probabilidad - Educacion
Matematica Realista — Juego -Probabilidad laplaciana.

Introduccién. Ensefiar Probabilidad en la escuela

El sesgo de equiprobabilidad, un motivo para revisar las practicas de
ensefianza

La vida esta llena de incertidumbre, casi todos los hechos que ocurren se rigen por la
aleatoriedad. Sin embargo, estos sucesos cotidianos pueden transcurrir sin que sus
protagonistas y observadores noten su componente azaroso. Tanto en nifias y nifios
como en las personas que carecen de formacion probabilistica, se observa una
tendencia a asociar el razonamiento combinatorio a situaciones en las que interviene el
azar. Los estudios realizados por Lecoutre y sus discipulos (en Serrano, Batanero y
Caniizares, 1998) explican que esto se debe a que desde edades tempranas, emerge
en el razonamiento el sesgo de equiprobabilidad. Este sesgo describe la creencia de los
sujetos en la equiposibilidad de ocurrencia de todos los sucesos asociados a cualquier
experimento aleatorio o fendmeno incierto. A partir de este preconcepto, las personas
consideran que el resultado de los experimentos depende del azar y, en consecuencia,
suponen que todos los posibles resultados tienen la misma posibilidad de ocurrencia,
desconociendo la frecuencia de los sucesos.

Estos estudios de Lecoutre (en Serrano, Batanero y Cafiizares, 1998) muestran que el
desencadenamiento del sesgo de equiprobabilidad en el razonamiento se da en edades
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tempranas, antes de haber tenido una instruccion formal en la probabilidad, y se
mantiene a través de los afios. Esta situacién, junto con la consideracion del impacto
social de las decisiones fundadas en razonamientos probabilisticos que realizan las
personas, evidencia la necesidad de disefiar y gestionar situaciones de ensefianza en
las que los resultados de los experimentos no siempre sean equiprobables. Serrano,
Batanero y Cafizares (1998) proponen el desarrollo de este tipo de secuencias
didacticas antes de introducir el trabajo con la probabilidad laplaciana para que este
sesgo no resulte de una extension indebida de la regla de Laplace!®. Desde esta
perspectiva, proponemos Yy analizamos didacticamente un juego para poner en
evidencia, discutir y comenzar a eliminar el sesgo de equiprobabilidad en el aula de
Matematica.

Un marco para pensar la ensefianza de la Probabilidad

La Educacion Matematica Realista (EMR) fundada por Hans Freudenthal, sostiene que
la formacion Matematica inicia con problemas inherentes del contexto y debe ser
transmitida como un proceso gradual donde las alumnas y los alumnos construyan su
conocimiento a través de la reflexién ocasionada por la interactividad, guiados por la o
el docente (Bressan, et. al, 2016). Se busca desarrollar en las alumnas y los alumnos
una actitud matematica, desde edades tempranas provocando que la y el estudiante
pase por diferentes niveles de aprendizaje, en continua reflexion, reconstruyendo los
conocimientos para llegar a la solucién de problemas y formalizacién matematica.

Los principales aportes de la EMR estan referidos a facilitar el encuentro entre la
organizacion matematica de situaciones cotidianas y la mateméatica formal. Esto
requiere por parte de las alumnas y los alumnos un proceso de matematizacion, que
supone el desarrollo progresivo de conocimientos matematicos desde el analisis de
situaciones reales de su contexto, por medio de la relacién entre la experiencia y el
conocimiento informal, hasta lograr una conceptualizacion. Para que esto sea posible,
es responsabilidad de las y los docentes el disefio de secuencias didacticas que
reconozcan la multiplicidad de usos de los saberes a ensefiar y los distintos modos de
apropiacion por parte de las y los estudiantes. Consideramos a la EMR como estrategia
didactica docente, para que las y los estudiantes avancen en la conceptualizacion de la
Probabilidad y sus modos de cuantificarla, desde estrategias de conteo manuales hacia
otras mas formales. Por ello, la propuesta de ensefianza que sigue se encuadra en la
corriente realista, y toma como actividad contextual inicial un juego.

El juego es considerado un recurso de ensefianza cuando tiene una intencionalidad
especifica vinculada a un contenido de una secuencia didactica. Por lo cual, las y los
estudiantes se involucran en la actividad matematica, descubriendo relaciones,
procesos, conceptos, sintiéndose productoras y productores de pensamiento
matematico en lugar de simplemente “aplicar’ dichos conceptos a situaciones
problematicas. Las practicas educativas escolares centradas en juegos nos demandan
a las y los docentes la planificacion en secuencias didacticas, con reciprocidad
coherente con los contenidos y objetivos para trabajar. Es por eso que sera preciso
reflexionar sobre estas preguntas, por ejemplo: ¢cuanto tiempo dedicar a la
experimentacion libre con el juego?, ¢cuanto tiempo dedicar al juego reglado para que
emerjan conjeturas y estrategias?, ¢en qué momentos intervenir?, ¢cuando realizar

5 Laregla de Laplace consiste en el calculo de la probabilidad de un suceso obteniéndose como el cociente
entre el numero de casos favorables y los casos posibles. Se debe tener en cuenta, que se aplica
Unicamente en situaciones donde todos los sucesos tienen la misma probabilidad de ocurrencia.
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puestas en comun?, ¢qué cosas decir y cudles callar momentaneamente? (Guerci,
2020)

Entonces, luego de jugar, las y los docentes somos responsables de gestionar
situaciones que promuevan en las y los estudiantes la reflexiébn sobre las estrategias
desplegadas, los aciertos, los errores, y los descubrimientos producto del juego, para
favorecer las vinculaciones con el contenido matematico. El trabajo con recursos como
los juegos genera contextos de resolucion de problemas que convocan a las y los
estudiantes, creando ambientes que favorecen el proceso de matematizacion (Bressan,
et. al, 2016). Ademas, los juegos reglados potencian el uso de pensamiento légico,
fomentan habitos de razonamiento y ensefian a pensar con espiritu critico.

La propuesta que continlia, es una invitacion a las y los docentes a fomentar el trabajo
probabilistico en las aulas mediante un juego destinado a estudiantes que inician el
estudio de la nocion de Probabilidad y a quienes, habiéndolo iniciado, presentan
obstéaculos ligados al sesgo de la equiprobabilidad.

Propuesta: Pares e Impares, un juego para ensefiar y aprender Probabilidad

A partir del marco de referencia desarrollado, proponemos el juego “Pares e Impares”,
también conocido en la tradicion espafiola como “Pares y Nones” (figura 1). Este juego
puede presentarse como primer acercamiento a los contenidos probabilisticos o como
una revision de la nocién de Probabilidad cuando se detecta la persistencia del sesgo
de equiprobabilidad en las respuestas aportadas por las y los estudiantes. En las
partidas del juego cada alumna o cada alumno deberan recopilar datos, tomar
decisiones, buscar respuestas, probar distintas estrategias, experimentar. Es esperable,
dada la presencia del sesgo de equiprobabilidad, que en un momento inicial las y los
estudiantes se equivoquen, por lo que sera necesario generar espacios de reflexion y
brindar la oportunidad de volver a jugar y buscar nuevas estrategias.

Juego: Pares e Impares
Organizacion: en parejas, dos estudiantes que seran contrincantes.
Materiales: las manos; lapiz y papel para registrar las jugadas.

Reglas: Las jugadoras y los jugadores se enfrentan y anticipan la opcion par o impar,
compartiéndola con la o el adversario. Luego, con los dedos de una mano marcan un nimero
en su espalda, sin que su oponente pueda verlo, y, a la cuenta de tres, muestran a la vez el
ndmero de dedos. En funcion de que la suma de los dedos de ambos sea par o impar, sera
ganadora o ganador quien eligi6é esa opcion.

Figura 1: Propuesta de juego: Pares e Impares. Fuente de la imagen: derechos liberados por Pixabay.

Esta propuesta es un camino para ayudar a las y los estudiantes a construir
concepciones e intuiciones correctas sobre los sucesos aleatorios y a desarrollar el
razonamiento estocastico. Ademas, tiene la potencia didactica de provocar la ruptura
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del sesgo de equiprobabilidad, en tanto propone considerar y analizar los resultados del
experimento.

Se espera que, a priori, las alumnas y los alumnos consideren que “Pares e Impares”
€S un juego justo, con las mismas probabilidades de ganar independientemente de la
eleccién que hagan antes de mostrar la cantidad de dedos dispuestos en sus manos.
Una vez analizado los datos podran evidenciar que no se trata de un juego justo, es
decir, no es igual de probable que salga una opcion o la otra (par - impar), a diferencia
de lo que podria pasar al lanzar una moneda equilibrada al aire. El andlisis de la
probabilidad de ocurrencia de cada suceso demuestra que al sumar los numeros
obtenidos por los dedos de las manos de las y los jugadores hay més posibilidades de
obtener un nimero par que uno impar. Este hecho contra intuitivo es el que tensiona el
sesgo de la equiprobabilidad, y otorga interés didactico al juego. Desde esta propuesta
de gestion docente, no se planifica anticipar esto a las y los estudiantes, sino que la
conclusion de la no equiprobabilidad del juego sera una consecuencia a la que arribaran
ellas y ellos al transitar la secuencia de actividades.

Andlisis. El tratamiento del sesgo de la equiprobabilidad a partir del juego Pares
e Impares

A continuacién presentamos una posible gestién del juego "Pares e Impares” en clase,
incluyendo el andlisis didactico de las decisiones docentes y las implicaciones
conceptuales derivadas de las reglas del juego.

En un primer momento, se presenta en forma oral una actividad de caracter exploratorio
donde se da lugar a que cada estudiante o pareja de estudiantes decida el modo de
registro que considera pertinente. Por ejemplo, se podria explicitar de forma oral las
reglas del juego a las y los estudiantes y se los invita a jugar 5 partidas y registrar en
sus cuadernos o carpetas quién gand y como fue cada jugada.

Luego de esta propuesta inicial, se propone una puesta en comun donde las distintas
parejas expliciten quién gand. La o el docente puede registrar en el pizarrébn cuantas
veces gand una suma par y cuantas una impar. A partir del registro, puede establecer
interrogantes centrados en la relacion entre la clasificacion par o impar de las sumas
resultantes y el modo de controlarlo por escrito (Figura 3). En este intercambio oral, el
interés se centrara tanto en la forma de registrar las jugadas como en el analisis de los
resultados. Por ello se solicitar4 acordar una forma de organizar los datos obtenidos en
cada partida para establecer si es posible desarrollar estrategias que permitan ganar el
juego. Una posible intervenciéon docente en la puesta en comun seria: “¢ Es indistinto
anticipar que el resultado de la suma sera par o impar?, ¢cémo podemos hacer para
darnos cuenta? Les propongo jugar seis nuevas partidas poniendo a prueba las ideas
compartidas hasta ahora.”

Luego de las seis nuevas partidas, la o el docente gestionara un nuevo tiempo de
intercambios. La intervencién docente, en pos de la elaboracién conjunta de un registro
que facilite el desarrollo de una estrategia ganadora del juego, estara orientada con
interrogantes que faciliten el analisis de la posibilidad de ocurrencia de cada suma. Por
ejemplo: ¢De qué manera lograriamos determinar todas las posibilidades?, ¢cémo
podriamos registrarlo?; ¢Tiene ventajas una jugadora o un jugador sobre otro?;
Teniendo en cuenta los datos obtenidos, ¢,qué elegirias en las futuras partidas?

En esta oportunidad se espera la elaboracion de una tabla de resumen de posibles
resultados de “Pares e Impares” (figura 2).
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Figura 2: Tabla de resumen de posibles resultados. Fuente: Smartick (s.f.).

El debate propiciado por la 0 el docente busca que las alumnas y los alumnos evidencien
los 25 resultados posibles y que 13 de ellos son niumeros pares. Pudiendo concluir que,
si se busca ganar el juego, conviene anticipar en voz alta que el nUmero a obtenerse
sera par. La conclusién, contraintuitiva, rompe la creencia de que es un juego justo y
tensiona razonamientos con el sesgo de equiprobabilidad. Es decir, pone en evidencia
la necesidad de analizar las frecuencias de los sucesos.

Para avanzar en el estudio probabilistico del juego, y segun la edad de sus estudiantes,
la 0 el docente podria proponer el andlisis de las frecuencias absolutas de los resultados
posibles a partir de una relectura de la informacién recopilada en las tablas elaboradas
anteriormente. Por ejemplo, una posible intervencién docente en pos del estudio de las
frecuencias absolutas: ¢ Cual es la mayor suma que puede obtenerse al sumar los dedos
de dos manos? ¢y la menor?; ¢ todas las sumas tienen la misma posibilidad de ocurrir?,
¢.como se dan cuenta?; ¢en cuantas ocasiones se obtiene cada suma?

El intercambio oral en torno a la informacion registrada favorece el tratamiento intuitivo
de la nocién de frecuencia absoluta, al mismo tiempo que conduce a una nueva
organizacion de los datos (figura 3).

1 2 3 4 5 B 7 8 9 10
imposible 1+1 1+2 3+1 4+1 5+1 245 4+4 4+5 5+5
2+1 2+2 3+2 2+4 3+4 5+3 5+4
1+3 2+3 3+3 4+3 3+5
1+4 4+2 5+2
1+5

Figura 3: Frecuencias absolutas de la suma de los dedos de dos manos. Fuente propia.

Una vez que las y los estudiantes identifiquen la cantidad de posibilidades de ocurrencia
(frecuencia absoluta) de cada suma, estaran en condiciones de concluir que la suma 6
tiene mayor frecuencia.

En clases sucesivas, luego de conceptualizar la idea de Probabilidad, o incluso en afios
posteriores, la o el docente podria retomar el juego y los analisis realizados para
introducir la nocién de Probabilidad Laplaciana. Por ejemplo, con esta intervencion:
¢Como podemos calcular la probabilidad de cada suma?; Si en total existen 25
resultados posibles, ¢cémo podriamos determinar la probabilidad de obtener la suma
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2? ¢y 3? ¢y del resto?; ¢ Qué pasa con la suma 1?, ¢hay alguna otra suma que tenga
igual posibilidad de ocurrencia que la suma 1?, ;,cémo se dan cuenta?

Luego, se podria solicitar el registro de las conclusiones en una nueva tabla donde se
sintetice cada suceso con su probabilidad (tablal).

Suma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Probabilidad 0 1/25 2/25 3/25 4/25 5/25 4/25 3/25 2/25 1/25

Tabla 1: Probabilidad de ocurrencia de cada suma en “Pares e Impares”. Fuente propia.

Nuevamente, del analisis de esta tabla se desprende que “Pares e Impares” no es un
juego justo, sino que presenta una mayor probabilidad de sacar la suma 6. Por eso es
conveniente seleccionar la opcion par para lograr ganar mas partidas. A su vez se podria
proponer como interrogante ¢ cual es la probabilidad total de sacar par o impar?, que se
puede resolver a través de la suma de fracciones, ratificando que la opcién par sigue
siendo la mas probable al obtenerse 13/25 mientras que la probabilidad total de la opcién
impar es 12/25.

Otra opcién para la gestion del juego en clase es proponer a las y los estudiantes
analizar qué sucede si se modifican las reglas del juego. Por ejemplo: Si incorporamos
el cero como un posible resultado de la suma de los dedos, ¢se modifica el juego si se
permite a las jugadoras y los jugadores sacar la mano con todos los dedos bajos?, ¢,por
qué?

En este caso, las alumnas y los alumnos tendran que identificar que admitiremos una
nueva suma, el uno, que es impar, por lo cual se modifica el espacio muestral® y por lo
tanto el resultado de la probabilidad total de obtener par o impar. En forma analoga al
estudio realizado hasta el momento, pueden iterarse partidas con las nuevas reglas y
luego organizar los datos en una nueva tabla (figura 4).

0+0 0+1 1+1 | 1+2 I 4+1 5+1 2+5 4+4 4+5 5+5

1+0 2+0 | 2#1 2+2 3+2 2+4 3+4 5+3 5+4

0+2 | 0+3 1+3 2+3 3+3 4+3 3+5

3+0 0+4 1+4 4+2 5+2

4+0 5+0 1+5

0+5

Figura 4: Frecuencias absolutas de la suma de los dedos de dos manos, considerando la posibilidad de
sacar todos los dedos bajos. Fuente propia.

En este caso, dado que el cero es un numero par, se puede observar que el espacio
muestral es 36, y que la probabilidad total de salir par e impar es 18/36. La modificacion
del reglamento transforma al juego “Pares e Impares” en un juego justo. En el estudio
compartido de las nuevas jugadas, es posible que sea necesario explicitar los motivos
matematicos por los que el cero es un nimero par.

El uso didactico del juego podria continuar variando las reglas o la cantidad de
jugadores. Por ejemplo, jugando de a tres jugadores, ¢se arriba a las mismas
conclusiones? Nuevamente, las y los estudiantes deberdn determinar el espacio

6 El espacio muestral es un conjunto de elementos formado por todos los posibles resultados de un experimento aleatorio.
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muestral e identificar las diferentes probabilidades. De manera similar podria
proponerse la utilizacién de las dos manos para cada jugada. Estas actividades podrian
formar parte de propuestas de evaluacion.

Conclusiones

El potencial didactico de la propuesta de jugar “Pares e Impares” en el aula de
matematica se centra en que permite acercamientos a la Probabilidad:

- Realizar predicciones probabilisticas acerca de un resultado, en este caso, de qué
eleccion tiene mayor probabilidad de salir.

- Entender las condiciones en las que existe una regularidad en la frecuencia relativa
de un suceso, al organizar los datos de las sumas obtenidas para cada jugada.

- Reconocer los procesos probabilisticos elementales y proponer soluciones
probabilisticas, por medio de las intervenciones docentes al introducir el calculo de
la Probabilidad Laplaciana.

En esta secuencia el rol del docente es activo en el sentido que, ademés de pensar la
propuesta aulica para que los alumnos se vean motivados. Ademas, debera gestionar y
participar durante la clase de modo que su mediacion sea en el momento justo para que
el alumno pueda producir argumentos deductivos en el inicio del juego, arriesgando en
sus primeras hipétesis para lograr reformular y reorganizar estas ideas. Este proceso no
se da de manera espontanea sino que es el docente quien guia y acompafia,
coordinando las discusiones para que se logre llegar a generalizaciones del célculo a
partir de ideas intuitivas.

Al finalizar el desarrollo de este tipo de propuestas, se espera que las y los estudiantes
logren conceptualizar y utilizar los aspectos procedimentales fundamentales en el
calculo de la Probabilidad: determinacion del espacio muestral, formulacion de hipotesis
de equiprobabilidad, determinacién formal del suceso, estimacion de la posibilidad de
ocurrencia e interpretacion de la solucién probabilistica. Aspectos que sustentan la
construccién de estrategias mas econdmicas de célculo de la Probabilidad, como la
férmula de Laplace.

Ademas, las y los estudiantes podran analizar situaciones, pudiendo inferir acerca de
ellas, lo cual les permitira tomar ciertas decisiones con base en lo observado. Se estaran
formando ciudadanas y ciudadanos criticos, capaces de discernir la veracidad o
falsedad de determinados datos. Adquiriran una forma de razonamiento, que les servira
en todos los aspectos de su vida cotidiana.

Se sugiere que la ensefianza de la Probabilidad se base en la experimentacion con
dispositivos como dados, ruletas, monedas, etc., donde las y los estudiantes exploren
en forma activa los modelos probabilisticos, pudiendo desarrollar asi, una correcta
intuicion estocastica. Al volver la ensefianza mas experimental, se tendrdn abundantes
ocasiones de recoger datos sobre secuencias de experimentos aleatorios, pudiendo
reflexionar sobre su naturaleza y comprender aiin mas cada uno de los componentes
probabilisticos.

No hay que perder de vista que las predicciones y comparacién de datos no siempre
son suficientes para que las y los estudiantes modifiquen sus concepciones, dado que
en ocasiones no revelan con claridad todos los resultados y propiedades matematicas
que queremos mostrarles. Por ello, se considera que la mera realizacion de esta
propuesta, no seré suficiente para romper con el sesgo de equiprobabilidad y lograr que
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las alumnas y los alumnos adquieran los procedimientos y mecanismos del pensamiento
probabilistico. Se debera continuar con el desarrollo de otras propuestas que lleven a
afianzar estos conceptos.
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¢Por qué Héctor Palma nos invita a leer este libro?

A diferencia de los libros que maduran y se escriben a

partir de investigaciones especificas luego de algun i

tiempo, éste es el fruto de una mirada retrospectiva de LOS UMITES :
toda mi carrera filosofica y docente. Después de treinta [y a|gunaS mlsenas]

afios de dedicarme a la filosofia de las ciencias, de DE LAS CIENCIAS
aprenderla, ensefarla, sufrirla, deslumbrarme,
agobiarme, hartarme y volver a enamorarme de ella, Hector Paima

tengo al menos dos convicciones profundas.

La primera (mas personal pero menos importante), es de
gue mi transito por ese vasto campo ha sido casi
siempre lejos de las amplias llanuras tematicas
centrales en las que se dan cita cantidades de autores
y puntos de vista; por el contrario, he avanzado por
angostos desfiladeros marginales, por los suburbios
que les interesan a pocos, a veces por ciénagas intransitables y en ocasiones caminos
sin salida. Confieso que no ha sido una decision estratégica o tedrica tomada al principio
sino mas bien el resultado impensado y contemplado al final en una retrospectiva que
intenta darle un sentido racional y ordenado a una trayectoria de vida. La segunda
conviccidn es que la ciencia es uno de los mas maravillosos inventos humanos y la
forma de conocimiento disponible mas idonea. Aunando estas dos convicciones, este
libro recorre algunos de los limites de esa actividad, pero no para establecerlos o
reforzarlos sino mas bien porque pensar desde los limites conlleva una gran potencia
heuristica y conceptual.

Donde hay limites hay zonas grises, zonas de interseccion mas o menos amplias y
difusas que resultan mas idéneas e interesantes para explicar procesos complejos.

En este sentido, analizo los limites que surgen de la ciencia actual, cuya forma cada vez
mas especializada de abordar la realidad — y que tantos deslumbrantes éxitos ha
obtenido- en un mundo que parece requerir cada vez mas miradas integradas para
problemas globales y acuciantes. Hay un capitulo especial para discutir, de un modo no
tradicional, las fronteras entre ciencias y pseudociencias; pero también hay uno
dedicado a la irracionalidad en el corazon mismo del sistema académico y cientifico,
cuestion mucho mas peligrosa que algunas delirantes o absurdas teorias. El tema
ciencia/religién se aborda desde el caso especial de la teoria de la evolucion y sus
connotaciones filoséficas, politicas y educativas. Un capitulo esta dedicado a las teorias
del determinismo biolégico del siglo XIX y primera mitad del XX (craneometria,
frenologia, antropologia criminal, eugenesia) en clave de reconocer que, aunque hoy
suelen ser episodios vergonzantes, han sido genuina ciencia. Hay un capitulo sobre los
limites del periodismo cientifico y otro sobre el transhumanismo cientifico tecnoldgico
que desafia todos los limites.

El libro finaliza con un andlisis del papel que las metaforas tienen en las ciencias;
contradiciendo la vision tradicional sostengo que las metéforas, lejos de estar
completamente afuera de los limites cientificos, tienen —y han tenido- un papel central
en el surgimiento y sobre todo en la validacion del conocimiento. Espero haberlos
convencido y, en tal caso, que disfruten la lectura como yo disfruté de la escritura.
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Este trabajo tiene como objetivos: la descripcidon de las actividades llevadas a cabo en
el Club de Ciencias CROMOSOMAS v, el andlisis del interés del estudiantado por la
Ciencia luego de participar en la propuesta del club. Se aborda la tematica del Club de
Ciencias como una propuesta de educacion no formal, que complementa a la educacion
formal, y que puede generar mayor interés por la ciencia en los y las integrantes que
forman parte de este. Para cumplir con los objetivos propuestos se describieron las
distintas actividades realizadas en el Club de Ciencias y se realizaron entrevistas a 12
estudiantes que participaron y participan en el club. A partir de los resultados de este
trabajo se evidencia que las diferentes estrategias llevadas a cabo en un contexto de
educacién no formal, el Club de Ciencias, generan aprendizaje, en gran parte por el
propio interés de quienes participan.

Se observo también que quienes participaron en las actividades desarrolladas en el Club
de Ciencias se mostraron interesados/as, en llevarlas a cabo, y recuerdan las que
realizaron a lo largo del tiempo debido a que en varios casos replican las mismas en sus
vidas cotidianas, como participando en diferentes acciones y campafias sobre el
ambiente, cuidado de animales, entre otras. También su participacion en el club influy6
en la eleccién de sus carreras terciarias y/o universitarias, porque en el momento de la
eleccién pudieron poner en juego los diferentes escenarios mostrados en el club.
Entonces segun estos resultados se vislumbra que las actividades cientificas
interdisciplinares enriquecieron su propio proceso de ensefianza y aprendizaje, fuera y
dentro del Club de Ciencias, trabajando en equipo, siendo parte en este ultimo punto de
formar un grupo de pares con intereses en comun, reflejAndose en este sentido el interés
contextual planteado en el marco tedrico de este trabajo.

El interés del estudiantado por la ciencia fue lo que los/as llevé a participar del Club de
Ciencias CROMOSOMAS vy a sostener su participacion en el tiempo mientras estaban
cursando la escuela secundaria, debido a que cuando terminaban la misma la mayoria
de ellos/as se iban a estudiar a otras ciudades y no podian continuar con su
participacion. En varios casos cuando volvian ocasionalmente a la ciudad de Ushuaia
se contactaban con la docente asesora y se sumaban a las diferentes actividades del
Club por ejemplo participando del Café Cientifico a través de charlas sobre teméticas
cientificas.

Se identifico interés y motivacion por la ciencia, no solo durante su trayectoria escolar,
sino también actualmente en su vida cotidiana debido a que los/as estudiantes hoy
participan activamente en distintas actividades que fomentan el cuidado del ambiente
en su rol como ciudadanos/as activos/as de la sociedad en la que son parte. Se
reconoce asi que las estrategias utilizadas en el Club de Ciencias como tal, influy6é en
la motivacion e interés de los/as mismos/as, al participar y luego de haber participado
en él.
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El estudiantado manifiesta también un notable interés en las actividades desarrolladas
por sentirse en un ambiente coémodo y desestructurado donde la relacion con la docente
asesora era lineal, se sentian escuchados/as, como asi también con sus compafieros/as
de diferentes cursos y edades del colegio, en el club era el grupo o equipo de este, no
existian las diferencias.

A modo de cierre se reconoce al Club de Ciencias como un tipo de educacién no formal,
de contexto no formal en el que se utilizan diversas estrategias que evidencian, en los/as
estudiantes que participaron y participan, un desarrollo de diversas competencias
cientificas, que se sustentan en su propio interés por aprender distintas tematicas
relacionadas con la ciencia. Estos intereses se manifiestan, ademas, en la realizacién
de las actividades expuestas, que no son mas que las propuestas y posterior realizacion
por cada uno/a de los/as estudiantes que participaron del club, guiados por una docente
con una vision amplia del aprendizaje y que fomenta un aprendizaje interdisciplinar de
manera continua, atento a los intereses de los/as mismos/as del club. En donde el Unico
proposito de participacion de todos/as los/as integrantes es el mero interés por la
ciencia.

En esta misma linea se pretende seguir relevando, y por ello investigando, que ocurrié
con este Club de Ciencias durante la pandemia COVID-19, como asi también que
caracteristicas y formas de trabajo tienen los clubes de la provincia, y de Argentina.
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El disefio curricular de la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur prescribe la ensefianza de la escritura, entre otras macro habilidades (lectura,
oralidad y escucha) desde un enfoque de la ensefianza que manifiesta adherir a una
«perspectiva sociocultural y cognitiva» y refuta «los enfoques estructurales y
descriptivos» en relacién con, por ejemplo, la ensefianza de la gramatica para el dominio
de la escritura (Resolucién M.ED. TDF 218/2012). En lo que respecta a la organizacion
de la ensefianza, la normativa sancionada en 2012 puso en tensién las tradicionales
practicas de ensefianza del area lengua vy literatura en tanto implicé el desarrollo de
politicas que promuevan la implementacién del “nuevo enfoque”.

En esta linea, este propone un programa de capacitacion docente con el propésito de
instalar la discusion sobre la ensefianza de la escritura en el nivel secundario en el
marco de esta politica curricular. Por tal motivo, la propuesta tiene caracter jurisdiccional
y convoca a las instituciones educativas para que a través del dialogo, en un espacio de
construccién colectiva como el que ofrece la modalidad ateneo, se articulen estrategias,
se establezcan acuerdos y se elaboren consignas de escritura formuladas desde una
perspectiva sociocultural.

Para dar lugar al proceso de reflexién colectiva y situada, el escrito contiene un primer
capitulo en el que se presenta el marco teérico que ubica esta propuesta en los estudios
culturales (Chartier, 1999; Chartier, 2004). Luego de esta presentacion, tomando como
punto de partida la categoria acceso (Kalman, 2004), presenta un analisis de lo que
sucede en la actualidad con la cultura escrita en la escuela y propone una aproximacion
al concepto de escritura como practica social.

El texto incluye ademas, en el segundo capitulo, un breve andlisis del contexto historico-
politico en el que tuvo (y tiene) lugar la implementacion del disefio curricular provincial
de Practicas del Lenguaje que se sancioné en el afio 2012. En este marco, se discuten
las tensiones que suscitd la implementacion de un enfoque didactico que anuncia una
explicita filiacion a la «perspectiva sociocultural y cognitiva» y refuta «los enfoques
estructurales y descriptivos» en relacion con, por ejemplo, la ensefianza de la gramatica
para el dominio de la escritura (Resolucién M.ED. TDF 218/2012).

A la presentacion del contexto, se asocia en el tercer capitulo una descripcion detallada
del programa de capacitacion en lo que refiere a sus aspectos operativos y posibilidades
de implementacion en tanto se recuperan datos relevantes tomados del contexto que
ponen de manifiesto la factibilidad de implementacion del programa.

Finalmente, se ofrece un cuadernillo que contiene una secuencia de actividades y
orientaciones metodologicas para la implementacion del programa dirigido a posibles
coordinadores de un ciclo de ateneos enfocado en la ensefianza de la escritura en el
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Ciclo Béasico de la Educacion Secundaria Obligatoria. La estructura organizativa del ciclo
de ateneos apunta a la vinculacién de cada encuentro con el siguiente de manera que
se pueda atender en cada jornada a la discusion de la ensefianza de la escritura, pero
focalizando la atencion en las problematicas de un afio escolar. Para promover el debate
cada encuentro se organiza en torno al analisis de casos, cuyas narraciones han sido
extraidas de articulos de revistas de did4ctica de la lengua vy la literatura argentinas,
que, por el posicionamiento tedrico desde el que analizan el objeto de estudio, se
condicen con la perspectiva tedrica desarrollada al inicio.

El trabajo completo ha sido seleccionado en la convocatoria 2020 de la Editorial Tierra
del Fuego para su publicacion como material educativo en formato digital y se encuentra
en prensa.
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X Escuela de Didactica de la Matematica (EDIMAT)

La décima edicion de la EDIMAT tiene como objetivo reunir a docentes, formadoras y
formadores de docentes e investigadoras e investigadores en la ensefanza y el
aprendizaje de la matematica de todas las provincias argentinas y de los paises vecinos,
para estudiar temas que son objeto de debate en el 4rea. La escuela intenta contribuir
esencialmente a la discusion y difusién del cuerpo de conocimientos de la Didactica de
la Matematica, contando con la participacion central de la Dra. Nuria Climent Rodriguez
(Universidad de Huelva, Espafia. Coordinadora de la RED MTSK sobre el conocimiento
especializado del profesor de matematica) quien trabajarAd sobre el modelo de
conocimiento especializado del profesor de matematica (MTSK por su sigla en inglés)
como eje central de la reflexion sobre la practica de ensefanza.

Este evento que lleva por titulo: “La formacién docente en matematica: reflexién
sobre la préactica de la ensefianza es organizado por el Centro de Estudios en
Didacticas Especificas de la Escuela de Humanidades de la Universidad Nacional de
San Martin (CEDE- LICH) y, en esta ocasion, en conjunto con el programa de estudios
did4cticos de la Universidad Nacional Arturo Jauretche (UNAJ), la especializacion en
ensefianza de la matematica del Instituto de la Educacion y el Conocimiento (IEC) de la
Universidad Nacional de Tierra del Fuego (UNTDF), la Direccién de los Profesorados de
Exactas del Instituto de Investigaciones en Didactica de las Ciencias Naturales y
Matemética (CEFIEC) de la Universidad Nacional de Buenos Aires (UBA).

Ademas del seminario central coordinado por la Dra. Climent Rodriguez, tendra un
espacio destinado a compartir experiencias de formacién docente en el pais, otro para
la reflexion acerca del contenido de esas reflexiones y un panel dedicado a las mujeres,
pioneras en Argentina, en conformar grupos de investigacion en didactica de la
matematica.

La X EDIMAT se desarrollara 29, 30 de setiembre y 1 de octubre de 2022 en modalidad
mixta (virtual — presencial) en el campus Miguelete de la Escuela de Humanidades de
la UNSAM.
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POLITICA

EDITORIAL

Enfoque y alcance de EN CLAVE DIDACTICA

El Centro de Estudios en Didacticas Especificas (CEDE) asociado al Laboratorio de
Investigacién en Ciencias Humanas (LICH), unidad de doble dependencia de la Escuela
de Humanidades de la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Buenos Aires,
Argentina, se ha propuesto poner en circulacion esta revista para que, docentes e
investigadores encuentren en sus paginas: ideas, investigaciones y propuestas para el
trabajo en las didacticas de las distintas disciplinas que se estudian en los diferentes
niveles educativos.

La revista se pretende como una publicacion de investigacion y experiencias didacticas;
se propone como un espacio plural destinado a compartir propuestas didacticas;
comunicar resultados de investigacién; publicar resimenes de tesis didacticas y resefias
bibliogréficas que tengan como eje temas referidos a las didacticas especificas.

EN CLAVE DIDACTICA esta destinada a un publico variado: docentes de los distintos
niveles educativos, formadoras y formadores de docentes; investigadores en didactica
gue encontraran en sus paginas: ideas para replicar en sus aulas, tomando en
consideracién sus andlisis didacticos y ponderando su viabilidad en las aulas a las que
van dirigidas; resultados de investigaciones en didactica; resimenes de tesis didacticas;
resefias bibliogréficas; noticias sobre el campo de las didacticas general y especifica.
Por ser una publicacién en soporte digital, estara abierta al intercambio y comunicacion
de experiencias en paises de habla hispana.

Criterio para asignar seccién

Las secciones que componen la revista contendran articulos y producciones que se
referirdn, en cada caso a:

a- Editorial: escrita por el Equipo Editorial o quién éste invite a hacerlo, en la que
se expondra el tema central del nimero que prologa y una reflexion acerca del
eje elegido.

b- Investigaciones Didacticas: organizadas como informes de investigaciones
realizadas o en marcha que cumplan los requisitos basicos de la escritura
académica. Se tomara especial atencién que EN CLAVE DIDACTICA es una
revista destinada a un puablico mixto, por lo que su redaccion debera contemplar
esta cualidad de las y los potenciales lectores.

c- Experiencias Didacticas: relatadas por sus autoras y autores en términos de
sucesos de aula acompafiados de reflexiones didacticas. Se espera que el
material de cuenta de situaciones de aula en las que se llevaron a cabo los
sucesos relatados, que se acompariie extractos de trabajos y/o participaciones
de estudiantes, fotos de trabajos realizados, etc. En todos los casos, estas
experiencias contendran un andlisis didactico que dé cuenta de las decisiones
profesionales tomadas por las y los docentes que las implementaron.
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d- Resefias bibliogréficas: escritas con el fin de compartir resultados de la curaduria
de la web, de la lectura de libros y/o revistas que a criterio del Equipo Editorial
puedan circular entre sus lectoras y lectores.

e- Tesis Didacticas: que sus autoras y autores quieran compartir a través de sus
resumenes como una forma de publicar sus aportes al campo de las didacticas
que trabaja la revista.

Evaluacién de materiales

La evaluacion serd por pares y por el método de doble ciego. En una primera fase, el
Equipo Editorial efectuara una revision general del trabajo, pudiendo rechazar
directamente, sin pasar a evaluacién externa, aquellos trabajos cuya calidad sea
ostensiblemente baja o que no se adeclen a secciones tematicas de la revista. Para
esta primera revision, el Equipo Editorial podra requerir la asistencia del Consejo Asesor.
Las propuestas que superen este primer paso, seran enviadas a dos evaluadores
externos a la revista (especialistas en la materia o linea de investigacion de que se trate).
En caso de que las evaluaciones sean discrepantes, o de que por cualquier otro motivo
lo considere necesario, el Equipo Editorial podra enviar el texto a un tercer evaluador. A
la vista de los informes de las y los evaluadores, el Equipo Editorial podra tomar una de
las siguientes decisiones, que serd comunicada a los autores:

* Aceptar (como esta o con ligeras modificaciones).

* Publicable con las modificaciones que se les hara llegar.

* No publicable.

La decisién es inapelable. Mientras el trabajo esta en evaluacion, no podra ser enviado
a ninguna otra publicacion para su consideracion. La o los autores del trabajo se hacen
cargo de la autoria intelectual del material remitido con su nombre y, por ende, de todo
tipo de accion legal que su publicacién pudiese demandar de considerarse que el mismo
no cumple con las condiciones legales de propiedad intelectual vigente.

Frecuencia de publicacién

EN CLAVE DIDACTICA se publicara digitaimente, dos (2) veces al afio, en los meses
de mayo y noviembre.

Instrucciones para las autoras y los autores

Normas para la presentacion de originales:

1- Los articulos se remitiran por correo electrénico a
enclavedidactica@unsam.edu.ar indicando en el asunto del mismo que el
adjunto esta destinado a EN CLAVE DIDACTICA. En el cuerpo del correo
debera figurar el nombre completo de los autores, la direccion electronica de
cada uno de ellos, su lugar de trabajo.

2- Los articulos tendran una extension maxima de 45000 caracteres, incluidas las
tablas, las figuras y los anexos. Se recomienda utilizar letra Arial tamafio 11 con
interlineado sencillo.

3- Junto con el articulo se remitird un resumen (maximo 10 lineas), una traduccién
del mismo en inglés, cinco palabras clave (en castellano y en inglés) y el titulo
del articulo en inglés.

4- Se recomienda confeccionar los originales con procesador Word para Windows.
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5- Los esquemas, dibujos, graficas e imagenes seran guardadas en JPEG y se
adjuntaran en carpeta aparte del documento del texto. En el texto deberan
aparecer claramente identificadas para que se sepa el lugar exacto en el que
deberan aparecer. Incorporar esas imagenes también en el texto con la
aclaracién de lo que se estd visualizando y la fuente de las mismas
(elaboracion propia, adaptacion o recorte de otro original)

6- Todas las citas bibliograficas se escribiran al final del articulo, siguiendo el
formato APA en su version mas reciente en espafiol para lo cual se recomienda
consultar la guia rapida online creada por la BC UNSAM:

https://es.calameo.com/read/0048847466271d44eb426
http://www.unsam.edu.ar/biblioteca central/ayudas-para-escribir.asp

7- Los resumenes de las tesis didacticas se remitiran por correo electronico a la
misma direccion (enclavedidactica@unsam.edu.ar) indicando en el asunto del
mismo que el adjunto se corresponde con el resumen de una tesis. En el cuerpo
del correo se deberan consignar los siguientes datos: titulo, autora o autor, tipo
de tesis (de maestria o doctorado) o trabajo final de integracion (de
especializacion o diploma) o tesina de grado, directora o director, departamento,
universidad, programa o carrera en la que se la ha presentado, fecha de
presentacion. La extension maxima del resumen en el adjunto serda de 4500
caracteres.
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