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Procesos de conceptualizacion en las practicas residenciales del Profesorado en

Matematica. Presencialidad y virtualidad como dimensiones de analisis

Resumen

La propuesta se enmarca en el proyecto de investigacion Practicas de formacion de
profesorado, configuraciones epistemoldgicas de identidad profesional, en un estudio a partir
de los dispositivos residenciales, ultimos recorridos del Campo de las Précticas Educativas del
Profesorado en Matematica. La necesidad de trabajar en modalidades de educacién remota en
los ultimos afios nos puso en el desafio de analizar posibilidades formativas en entornos
virtuales. El objetivo de este trabajo se centra en analizar procesos de conceptualizacién de
saberes matematicos escolares gque se identifican en el curriculum real, en practicas mediadas
por las tecnologias de la educacién virtual y en préacticas que veniamos desarrollando en la
presencialidad. Desde el estudio de casos se configuran muestras intencionales tomadas de la
documentacion de experiencias residenciales de las cohortes 2018 y 2019 -referencias de lo
presencial- y de las cohortes 2020 y 2021 -referencias de la virtualidad-. El anélisis permite
advertir que, tanto en unas modalidades como en otras, se logran generar procesos reflexivos
profundos y de complejidad conceptual. Aun asi, profesoras/es y estudiantes demandan
presencialidad. Y, con todo, algo que la pandemia instalé6 es que se necesitan recorridos
formativos virtuales que contribuyan a un mayor acceso a la educacién.

Palabras clave: campo de las practicas, formacion de profesorado, matematica, procesos de
conceptualizacion, presencialidad y virtualidad
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Processes of conceptualization in the residential practices of Mathematics teachers

Presentiality and virtuality as dimensions of analysis

Abstract

The proposal is framed within the research project Teacher training practices, epistemological
configurations of professional identity, in a study based on residential devices, the latest routes
of the Field of Educational Practices of the Mathematics Teacher Training. The need to work
in remote education modalities in recent years challenged us to analyze training possibilities in
virtual environments. The objective of this work is focused on analyzing processes of
conceptualization of school mathematical knowledge identified in the real curriculum, in
practices mediated by virtual education technologies and in practices that we had been
developing in the classroom. From the case study, purposive samples are configured from the
documentation of residential experiences of the 2018 and 2019 cohorts -presential references-
and of the 2020 and 2021 cohorts -virtuality references-. The analysis shows that, both in some
modalities and in others, deep and conceptually complex reflective processes are generated.
Even so, teachers and students demand face-to-face attendance. And yet, something that the
pandemic has established is the need for virtual training courses that contribute to greater access
to education.

Keywords: field of practice, teacher training, mathematics, conceptualization processes,
presentiality and virtuality
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Virtualidad, presencialidad, mediaciones tecnoldgicas y procesos de conceptualizacion
El estudio se enmarca en el proyecto de investigacion “Practicas de formacion de profesorado,
configuraciones epistemoldgicas de identidad profesional” Res 526/19 FCEyN UNLPam, en
un estudio a partir de los dispositivos residenciales, Gltimos recorridos del Campo de las
Practicas Educativas de la carrera. En términos muy amplios el proyecto plantea interrogantes
acerca de: ¢qué principios epistemoldgicos reconocemos y qué saberes, estrategias,
concepciones, vamos identificando y legitimando en la formacién de profesores como propios
de las practicas? En particular, nos concentramos en analizar mediaciones con el saber
matematico escolar que se identifican en el curriculum real en las residencias en Matematica,
en practicas mediadas por las tecnologias de la educacion virtual y en practicas que veniamos
desarrollando en la presencialidad. Algunos estudios previos nos ayudan en el analisis.
Ruthven (2007) caracteriza diferentes formas de ensefianza a partir del uso de tecnologias
digitales, en un recorrido entre una modalidad clasica en que el profesor explica un tema frente
al grupo utilizando un cafion y una laptop que el manipula; a modalidades que pasan de estar
centradas en las intervenciones del profesor a un trabajo cooperativo focalizado en la
apropiacion del saber por parte de los estudiantes. Area Moreira (2008) organiza unos criterios
para la actuacion y uso con las tecnologias en las précticas de aula que destacan que lo relevante
debe ser siempre lo educativo, que las TIC no tienen efectos magicos sobre el aprendizaje ni
generan automéaticamente innovacion educativa, que se deben utilizar las TIC de forma que el
alumnado aprenda haciendo cosas con la tecnologia, que las TIC deben ser utilizadas tanto para
instancias individuales como en momentos colaborativos y que la utilizacion de las TIC no
debe considerarse como una accion ajena o paralela al proceso de ensefianza habitual (pp. 5-
6). Area Moreira, Cepeda, Gonzales y Sanabria (2011) describen estudios en que los usos de
la tecnologia que no han implicado innovacion ni renovacion de practicas de ensefianza
tradicionales de transmisién de contenidos, en el mejor de los casos “una practica ad hoc,
afadida o anexa a la ensefianza habitual de las asignaturas" (p. 198), para consolidar
contenidos. Otros autores sefialan que las mediaciones tecnologicas explicitan la necesidad de
analizar una erosion de las lineas curriculares tradicionales (Moreno Armella, 2011) que
tracciona a abandonar contenidos cuya estabilidad se ve interrumpida por las tecnologias
digitales. Desde una dimension epistemoldgica, Ménica Villarreal (2012) analiza en casos en
la ensefianza de la matematica, los modos en que diferentes medios, herramientas y tecnologias
han condicionado y reorganizado la educacién y la construccion de conocimiento. Desde

tecnologias como la regla y el compas que hoy casi no las reconocemos como tales —en que la
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definicion misma de la produccion geométrica estd configurada por los instrumentos
utilizados—, o la demostracion de reconocidos teoremas validada desde calculos realizados en
una computadora, la autora da cuenta de cémo “el conocimiento se constituye también por los
medios que lo producen” (p. 81). Area, Hernandez y Sosa (2016) caracterizan dos tipos de
modalidades de uso de las tecnologias: un modelo de integracion didactica débil —las TIC no
desplazan a los materiales tradicionales, la ensefianza expositiva y de reproduccion del
conocimiento—, y un modelo de integracion didactica intensa — empleo frecuente de las TIC,
trabajo individual como grupal, presentaciones del docente y de los estudiantes, perspectivas
mas activa del aprendizaje, dentro de los enfoques y estrategias metodoldgicas que ya trabaja

el docente, sin que suponga una ruptura con su practica habitual-.

Consideraciones metodoldgicas

Al pensar en las vinculaciones con el saber matematico que se construyen en las practicas de
profesorado en la presencialidad y en las mediadas por los recursos tecnoldgicos en contextos
remotos, una hipétesis podria expresar que, ante determinadas relaciones con el saber -una
particular caracterizacion de préacticas docentes-, los recursos tecnoldgicos son argumentos que
sostienen “inercias" (Area, 2008) de practicas. Esto significaria que, si se desarrollan
actividades reflexivas, de construccién o de memorizacién en la presencialidad, las practicas
mediadas por tecnologias en la educacion remota permanecen con los mismos sentidos y se
instrumentan actividades que promueven también elaboraciones relacionales o producciones o
repeticiones mecanicas sin sentido, sin modificar los procesos que se identifican en la
presencialidad. Es decir que, se puede reconocer en cualquiera de los dos casos el sello de
relaciones del/de la profesor/a antes que diferencias por la modalidad de comunicacion o de
tareas. Para analizar las posibilidades de hipotesis como la planteada, es que proponemos este
estudio.

La metodologia se inscribe en las lineas de la investigacién cualitativa, en el analisis de casos.
El interés reside en la comprension de las participaciones de los diferentes actores involucrados
en tanto fuentes analizadas en el contexto en que se producen. En ese sentido, privilegiamos
muestras acotadas cuya importancia radica en la validez del conocimiento construido antes que
en la posibilidad de generalizar variables medibles de una muestra probabilistica a todo un
universo. Con ese fin se propone analizar un nimero acotado de unidades de analisis, una
muestra intencional o basada en criterios (Martinez, 2006). La fuerza esta en considerar los

mAas oportunos o potentes para la explicitacion de elementos para la comprensién del fenémeno
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que se estudia —las relaciones con el saber en las practicas, en nuestro caso—, y los criterios de
seleccion delimitan los alcances y los niveles de generalizacion (Neiman y Quaranta, 2006).
Por otra parte, y desde el rol de investigadoras, resulta importante a este equipo, seguir
reflexionando acerca de las metodologias, trabajar en alternativas no extractivistas, en un
ejercicio permanente de autocuestionamiento, ya que en los criterios de rigor, legitimidad,
originalidad, en las reglas de construccion de evidencias y en todo lo que se pretende demostrar,
se puede identificar una caracterizacion de ciencia, de archivo y de campo (Rufer, 2018) que
necesitamos seguir discutiendo también. El corpus empirico se organiza en muestras
intencionales tomadas de las producciones de los residentes de las cohortes de los Ultimos
cuatro afos de desarrollo de la Practica Educativa anual con que culmina el profesorado. Las
unidades de analisis quedan constituidas por las producciones - planificaciones/registros de
clase/ avances de experiencias- de propuestas educativas completamente implementadas por
las/os residentes en contextos locales destinados a la educacion secundaria.

Se consideran para este estudio tres casos:

. por un lado, las producciones seleccionadas de un grupo de estudiantes de las cohortes 2018
y 2019, de practicas en la presencialidad; con nucleos de contenidos de las operaciones
aritméticas de potenciacion y radicacion, con sistemas de ecuaciones lineales con dos variables,
en estrategias de factorizacion de expresiones algebraicas y en la conceptualizacion de nimeros
irracionales;

. un segundo caso que focaliza en un mismo nucleo conceptual - los Nimeros Enteros- desde
documentacion de experiencias, algunas presenciales y otras de ensefianza remota;

. un tercer caso, seleccionando documentacion de un colectivo de residentes, cohortes 2020 y
2021, que desarrolld sus practicas completas en entornos virtuales, concentrados en el eje
conceptual de las funciones matematicas.

Para el primer caso se ley6 detenidamente cada propuesta, prestando atencidn en los objetivos
de aprendizaje, métodos de ensefianza, los recursos y materiales utilizados y, las intervenciones
e intencionalidades de los docentes y alumnos. El andlisis se realiza alrededor de cuatro ejes
de relaciones con el saber matematico que permiten identificar patrones y tendencias en las
propuestas, comparando y contrastando similitudes y diferencias entre ellas. Las cuatro
dimensiones de referencia son: construccion/descubrimiento, interioridad/exterioridad,
inmovilidad/desplazamiento e innovacién/reproduccion.

Como segunda instancia se seleccionaron propuestas didacticas enfocadas en operaciones en

el conjunto de los NUmeros Enteros, en cuestiones como la reconocida “regla de los signos’.
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Como algunas se habian desarrollado en modalidad virtual y otras en presencialidad, el analisis
con las lentes de los cuatros ejes de relaciones con los saberes mencionados se orienta a valorar
habilitaciones, posibilidades y problematicas en los dos modos de actividad.
Para el tercer caso se analizan grabaciones de las clases tedricas y practicas desarrolladas en el
marco del denominado Taller de introduccion a la matematica (T1M) hacia 2022.
Se hace necesario entonces describir esos ejes que tomamos como referencia. Para ello
recuperamos una investigacion realizada por este mismo equipo (Di Franco, 2018), acerca de
Relaciones con el Saber en las précticas del profesorado en Matematica - rapport au savoir,
RAS-, que quedan descriptas por:
. la relacion construccion-descubrimiento, que permitiria caracterizar qué practicas instituyen
la génesis del saber escolar; entre las posturas teoricistas, contemplativas, misticas,
encandiladas por la teoria y las estrategias cognitivas en situaciones de elaboracion, reflexivos
y de produccién;

la relacion inmovilizacion - desplazamiento, desde unas practicas que (in)habilitan
interacciones y movilidades, entre una vinculacién con el saber de rigidez, de Unicos modos,
caminos o respuestas, basado en el control de rutinas y unas relaciones de intercambio,
transferibilidad, movimiento y circulacion;

la relacion innovacion-reproduccion, apoyada en précticas que generan posibilidades
intersticiales, que se mueven entre las redes inéditas, propias, nuevas y apropiadas con los
saberes y las relaciones de clausura, de intersticios obturados, valoradas por la replicabilidad;
y
. la relacion interioridad - exterioridad, centrada en la significatividad de las relaciones con el
saber que se promueven en esas practicas, entre las racionalistas guiadas por la razén -no por
la criticidad-, los topicos externos y el seguimiento por pistas y las conexiones significativas
en las ldgicas disciplinares en contextos de semantizacién. Tales racionalidades colaboran con

las reflexiones que desarrollamos en este estudio.

Primer caso. Recursos fisicos en la presencialidad
Se analizaron varios contextos educativos en aulas presenciales con docentes utilizando

recursos fisicos (no digitales).

Contexto vinculado al trabajo en aula presencial orientado por las conceptualizaciones

de las operaciones aritméticas de potenciacion y radicacion
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Se propone un recurso didactico para introducir el concepto de potenciacion como es el de una
buena cantidad de cubitos de madera —unos 70-, comenzando por recuperar con las/os
alumnas/os, de épocas escolares anteriores, las ideas de cuerpo, arista y cubo. La consigna
principal consiste en construir cuerpos de madera de tal manera que el largo, el ancho y el alto
tengan la misma cantidad de cubitos. La intencionalidad docente explicitada es la de relacionar
la cantidad de cubitos en la arista con la cantidad de cubitos necesarios para formar un cubo.
Para ello, plantea preguntas como: "¢ Cuéntos cubitos se necesitan para formar un cuerpo con
una arista de 3 cubitos?", "¢ Cuél es el cubo mas grande que puedo construir con 65 cubitos?
¢Sobran? ¢ Cuantos cubitos se necesitan en la arista?", "¢, Cuantos cubitos necesito para formar
un cubo de arista 8?", ";Cuantos cubitos necesito para formar el cuerpo mas pequefio?"
(Propuesta PPA).

La planificacion prevé que no habra muchas dificultades para armar los cuerpos, lo que permite
que los estudiantes trabajen con autonomia. Sin embargo, el docente interviene con preguntas
que buscan institucionalizar el concepto de potenciacion: "¢ Sera la figura mas pequefa la que
esta formada por un solo cubito?", "¢ Como puedo relacionar 2 aristas de ancho, 2 de largo y 2
de profundidad con 8? ;Y 3, 3y 3 con 27?", ";COmo seria un cuerpo con una arista de n
cubitos? ¢Hay alguna forma de saber cuantos cubitos constituyen la arista si sé que hay 27
cubitos? ;Y con 64 cubitos?".

La pretension docente es que, a través de la generalizacion de las respuestas, los estudiantes
Ileguen a las definiciones de potenciacion y de radicacion. Nos parece interesante en términos
relacionales que ambas definiciones se presentan interdependientes, vinculadas, adoptando un
camino que, al menos, propone menor fragmentacion que desarrollar una operacion y todas sus
propiedades y en otro momento, distante y como no relacionada, su operacion “inversa” y sus

propiedades.

—

Figura 1. Alumnos con material manipulativo para la potenciacién
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Figura 2. Alumnos con material manipulativo para la radicacion

En cuanto a las relaciones con el saber —RAS—, desde su dimension mas epistemoldgica,
podemos hablar de construccion del conocimiento. Esto se debe a que el aprendizaje no parte
de una definicién, sino de un problema que los estudiantes deben resolver. El proceso de
busqueda de los alumnos culmina con la institucionalizacion formal que otorga un estatuto de
conocimiento a la construccion que han logrado. Desde la dimension psicoldgica, hablamos de
interiorizacion, ya que el conocimiento que se presenta incluye e interroga a las/os alumnas/os,
considerando su punto de vista y experiencias. Las/os estudiantes se apropian de un contenido
que requiere de su elaboracion y reflexion personal. Esto hace que la relaciéon se vuelva
significativa y tenga valor intrinseco para el alumno. La mirada didactica nos orienta hacia una
relacion de desplazamientos, ya que el docente reconoce a las/os estudiantes como seres
autobnomos, les propone que reflexionen y debatan entre ellas/os para construir su
conocimiento, el saber en movimiento en la voz y en los apilamientos da cuenta de esos
procesos. Finalmente, direccionadas/os en la dimensidn curricular, decimos que es una relacion
innovadora ya que el docente genera unas condiciones iniciales de interaccion entre las
operaciones, que habitualmente y en las prescripciones oficiales figuran separadamente, y aqui
se ofrecen presentando este recurso de reflexidn y debate hasta llegar a una definicion de las

operaciones aritméticas que, como minimo, promueve otros caminos relacionales.

Contexto vinculado al trabajo en aula presencial orientado por las conceptualizaciones
de sistemas de ecuaciones lineales con dos variables

La docente de los materiales recopilados de esta experiencia presenta como objetivo que los
alumnos puedan resolver de manera que considera intuitiva un sistema de ecuaciones con dos

variables. Para ello, utiliza un recurso ludico compuesto por cuatro frascos de pintura de color
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violeta, cada uno con una tonalidad diferente, y tarros de pintura de colores rojo y azul, junto
con una herramienta para medir la cantidad de pintura. Ademas, proporciona a las/os
estudiantes una hoja con datos de precios por mililitro de las pinturas y lo que se gasto para
formar cada frasco. La consigna principal es que las/os alumnos, en grupos, puedan replicar
los frascos de pinturas dados, averiguando cuantos ml de pintura roja y cuantos ml de pintura
azul necesitan -conocimiento como necesidad antes que como imposicion-. Durante la
actividad, la docente propone tres momentos clave de intervencion: preguntando a los alumnos
coémo pueden calcular el costo de cada ml de pintura, advirtiéndoles que tengan en cuenta la
tonalidad de la pintura, es decir, si es mas roja o azul y dando un ejemplo de solucién donde la
cantidad de pintura roja y azul de un frasco supera la cantidad de pintura violeta -el registro
cromatico como traduccion de las proporciones de las pinturas en la mezcla-. Las/os alumnas/os
utilizan sus propias logicas o la regla de tres simple para calcular el valor de cada ml de pintura
y realizan pruebas y ensayos para sumar los precios de cada color, asegurandose de no superar
una cantidad determinada de ml de pintura ni de dinero. Con la guia de la docente y el trabajo
en equipo, los alumnos llegan a institucionalizar un sistema de ecuaciones de dos variables, lo

que les permite resolver problemas matematicos mas complejos en el futuro.

Figura 3. Muestras de pintura roja y azul utilizada en la clase

Figura 4. Anotaciones realizadas por las/os alumnas/os
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En cuanto a las relaciones con el saber matematico, desde la dimension epistemologica, se
advierte una construccion a partir de la presentacion de un problema que despierta la reflexion
y la elaboracion de soluciones por parte de las/os alumnas/os. Desde las posibilidades de
interiorizar, las/os alumnas/os otorgan significado al conocimiento y utilizan expresiones
propias para institucionalizarlo. Didacticamente, se produce un desplazamiento planificado en
el que tanto las/os alumnas/os como la docente, intervienen activamente en el proceso, armando
un recorrido de participaciones que van aportando en las condiciones del sistema de ecuaciones.
Desde lo curricular, se aprecia una planificacion innovadora que introduce una metodologia
para abordar sistemas de ecuaciones de manera intuitiva, muy experiencial, permitiendo que
las/os alumnas/os resuelvan de forma autdbnoma y tengan herramientas para identificar caminos

de célculos mas favorables y eficientes para armar las tonalidades precisas de los colores.

Contexto vinculado al trabajo en aula presencial orientado por procesos de factorizacion
de expresiones algebraicas

El objetivo que explicita la docente en esta experiencia es que las/os alumnas/os, a través de la
manipulacion de fichas y la reflexion sobre esas operaciones, puedan construir y comprender
estrategias de factorizacion como transformacion de sumas en productos de expresiones
algebraicas. Se presentan tres tipos de fichas (Figura 5): un cuadrado de lado x que tiene un
area igual a x"2, un rectangulo con un largo de 1 y un ancho de x con su consecuente area igual
al producto entre sus dimensiones (1-x), y un cuadrado de lado 1 con su area de valor 1. La
tarea principal consiste en que las/os estudiantes trabajen en grupos, construyan rectangulos
utilizando un nimero especifico de fichas y luego escriban una expresién para calcular el area
total de esos rectangulos construidos. Asi, la versidn de area total como suma de las areas de
todas las fichas que componen la figura exhibe su condicion de equivalente al area total que se
obtiene de multiplicar las expresiones del ancho y del largo de esa figura. En algunos ejemplos
se les pide a las/os alumnas/os gque intenten construir un rectangulo con un conjunto de fichas
seleccionadas para mostrar que no siempre es posible factorizar un polinomio. A continuacion,
se les proporcionan funciones cuadraticas polinémicas y se les pide que construyan rectangulos
que cumplan con la expresion del area correspondiente. Luego, la consigna es escribir el area
del rectangulo como base por altura y verificar si ambas expresiones representan lo mismo
utilizando la propiedad distributiva 0 argumentan otra posibilidad. La docente presenta méas
ejemplos de igualdades en la pizarra y se va extendiendo el concepto de factorizacion de un

polinomio con estos ejemplos.
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Ficha 2 Fizha

Figura 5. Fichas manipulativas que se utilizan en la clase

Figura 6. Alumnas/os construyendo rectangulos con una cantidad determinada de fichas

La planificacion tiene un enfogque constructivista del aprendizaje, las/os alumnas/os juegan un
papel activo en la construccion de su propio conocimiento. Se busca que el aprendizaje esté
basado en la actividad reflexiva del alumno y no quede en lo manipulativo del material. Se
puede hablar de la interioridad de las relaciones ya que la/el alumna/o no aplica una definicién
ya dada, sino que la genera, basada/o en su propia construccion, estableciendo relaciones y
construyendo equivalencias para lograr experiencias significativas. Desde la dimension
curricular, el caracter innovador se puede reconocer en la interpelacion de un mito en la
ensefianza que deposita en la manipulacién de objetos el aprendizaje y en esta experiencia se
fortalece la idea de que son los procesos reflexivos que acompafian las actividades con los
materiales fisicos los que sostienen las construcciones, de manera que, al realizar nuevos
ejercicios de factorizacion sin la presencia de las fichas, se pueden construir las equivalencias

entre formas polinémicas y factorizadas.

Contexto vinculado al trabajo en el aula presencial orientado por la conceptualizacion de
nameros irracionales

El objetivo de la docente es que los alumnos comprendan las limitaciones de los nimeros
racionales en la resolucidn de ciertas situaciones de medida y, posteriormente, construyan una
comprension del concepto de nimero irracional. Para alcanzar este objetivo, la docente utiliza
como recurso dos cuadrados de papel glasé, cada uno de area 1, y pide a los alumnos que los
corten por su diagonal y luego construyan un nuevo cuadrado que contenga a los cuatro
triangulos obtenidos. Los alumnos son interrogados sobre el area del cuadrado resultante y la

medida de cada lado del mismo. Lo que se espera es que los alumnos reconozcan que, para
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obtener el area del nuevo cuadrado, deben sumar las areas de los cuadrados iniciales, lo que
resulta en un cuadrado de area 2.

Un error muy frecuente se produce al utilizar la calculadora y redondear los nimeros decimales,
lo que resulta en célculos aproximados del &rea en lugar del valor exacto que es 2. Lugo en el
pizarron, la docente presenta los valores propuestos por los alumnos de las posibles
dimensiones del nuevo cuadrado y propone que evalten cuél es el "mejor” valor para alcanzar
un area de 2. Es claro que ninguna de las dimensiones propuestas por los alumnos daré un area
exacta de 2, y esto habilita a la docente a dar argumentos de la no existencia de ningin nimero
racional que, multiplicado por si mismo, dé como resultado 2. Por consiguiente, en el pizarron
se muestra a los estudiantes como despejar "a" -lado del nuevo cuadrado- y se explica que el
lado que estan buscando es la raiz cuadrada de dos, y que queda expresado asi sin aproximar
decimales. En ese momento, la docente ha generado las condiciones para comenzar a

institucionalizar el concepto de nimero irracional.

Figura 7. Muestra del cuadrado
de papel glasé utilizado en clase

LA Ao del cuediodo 2
it (Bl_Codn oo mucei 1,41 (Bamo. o WIOGCIOS)
F." L HE AR = e D HE A

Con respecto a las relaciones del saber podemos decir que la docente utiliza una estrategia de
ensefianza en la que las/os estudiantes participan activamente en la comprensién del concepto
de nimero irracional. A través de la actividad, de manera dindmica y sin recitados teoricos,
las/os alumnas/os van comprendiendo que la longitud del cuadrado resultante no esta
representada por un nimero racional, y esto lleva a la necesidad de otros nimeros y habilita
introducir el concepto de ndmero irracional. Se fomenta una participacion activa y la
comprension profunda y significativa del concepto de ndmero irracional al llevar a cabo una
discusion sobre los valores propuestos por los alumnos y la no existencia de ningin nimero de
los conocidos hasta ese momento que represente exactamente la dimension de dicho cuadrado.
Ademas, esto se relaciona con la interioridad, ya que las/os estudiantes comienzan a
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comprender internamente la naturaleza de los numeros irracionales y su relacion con los

ndmeros racionales.

Interpelaciones a partir del primer caso

Los contextos descriptos permiten ejemplificar varios otros en la configuracion de un primer
caso que nos interesa mostrar en cuanto a las posibilidades relacionales con los saberes. La
conviccion queda guiada por recuperar situaciones que interrumpan fragmentaciones,
mecanizacion de operaciones o inhabilitaciones por el codigo simbdlico, entre otros
impedimentos ya demasiado caracterizados en la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
escolar. Con estas producciones constituyendo aportes en nuestro primer caso, la fuerza del
andlisis nos permite interpelarnos con planteos cuya formulacion es actual, no es de aquellos
momentos residenciales, y tienen la frescura de impactar sobre decisiones que podriamos tomar
hoy. Nos preguntamos si el material fisico de los cubitos de madera o las fichas disefiadas para
la factorizacion estarian sefialando un limite tecnol6gico en la comprensién o, por el contrario,
los podriamos seguir reconociendo como los de las mejores posibilidades de comprender de
las/os alumnas/os ante una manipulacion —en los sentidos aclarados—y una reflexién favorecida
por ponerse en sintonia con las dimensiones corporales, los tamafios, los desplazamientos, el
ensayo Y el error, la construccién mental de una imagen, las relaciones entre las partes. Esto
es, estas mediaciones en la presencialidad, ¢habilitaran relaciones mas constructivas,
movilizadas, innovadoras, de mayor condicionalidad o de mayor aproximacion al concepto que

otras mediaciones?

Segundo caso. Los Z en la presencialidad y en la virtualidad
Para este segmento se realiza un analisis minucioso de cuatro planificaciones relacionadas con

numeros enteros, dos virtuales y dos presenciales. Describimos aqui algunas consideraciones.

Contexto vinculado al trabajo en el aula presencial orientado por la conceptualizacion
del campo multiplicativo de los enteros

La propuesta seleccionada se presenta como un ejemplo que nos permite caracterizar un
proceso. El tema se ubica en el campo multiplicativo de los niUmeros enteros, para trabajar las
-tan mencionadas en el secundario- reglas de los signos. Las actividades se concentran en :
Los contextos de la vida cotidiana suelen figurar entre los argumentos mas utilizados para dar

sentido a las situaciones con nimeros negativos. ¢Habra sido advertido por la residente el
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obstaculo agregado con la situacion de los saltos del conejo? Ante la duda la consigna “contesta
realizando las multiplicaciones correspondientes”, indica qué operacion deben realizar las/os
alumnas/os. La apelacion a las palabras/topicos que reemplazan la comprension como: “hacia
adelante”, “sentido contrario a la cueva”, “retroceder el tiempo” (Figura 8), constituyen nuevos
esfuerzos para que se pueda llegar a resolver. Se trata de una situacién que no problematiza
nada, en la que el contexto del camino del conejo resulta un obstaculo més a la hora de otorgar

significados a la regla de los signos.

Un conejo s encuentra ubicado de manera tal que 8 avanza hacaa adelante lega haca
facueva, y S retrocede se encuentra con su alimento, 1a zamahonia

El conejo se encuentra en 1a posscidn 0 y realiza 14 saltos por measuto

Contesta las siguientes preguntas realizando las multiplicaciones correspondientes

1) Sifa cueva del conejo s¢ encuentra a 8 minutos desde 12 posicidn 0, (cudntos saltos
debe hacer para llegar 2 s cusy?

) 1 fa zanshoria s& encuentra a 10 mumutos desds 1a posicioa 0, en sentido contrano 3
lacueva , jcuimios saltos debe fetroceder para llegar a dicha zanahoria?

3) Abora bien, (qoé pasaria si pudiéramos tetroceder el tiempo ¥ ¢l conejo saltara para
comer 1a zanabona? ;Déade s¢ encontrania ¢ conejo § retrocedséramos 5 minutos?

Propuests para la divisida
Preguntar de manera oral:  Cuisto es -6 :-3?
Pombles respuestas

1) Que 20 saben realszar dicha cuenta. En este caso, reducaria ¢l campo muménico, v les
pregumtania jcudnto es 12 | 67 1a respuesta va a ser mnmediata, 381 que preguntaria  por
qué? Lo ideal seria que me respondan que 12: 6 ¢s 2 porque 2.6 es 12. Teniendo como
base esta justificacion y temiendo en cuenta la regla de los signos de la multiplicacion
les pediria que encuentren ¢ resultado de la primer pregunta. Si los alumnos no
responden con una justificacitn respecto de la multiplicacion Jes preguntaria, (por cudl
mhmero tengo qoe multiplicar al 6 para que me de 127

2) Que los alumnos respondan directamente justificando con la multiphicacin

Luego de estos dos ejemplos pasaria al ejemplo de 1a divisén de un némero posstive
POT Ol0 BEgAtiv

a=g

’ b=6
¢ b &
d=2

a)2a+2b=
b2 (a+b)=
c)fa+h) 2=
djfc+d) 2=
g)2cedd=
N2 (c+d)=

!

cambiarla configuracion y los dates para que quede por egmplo

Para calcular el perimetry rectingulopequeiio Cecrlia queria hacer

[2 (-3 2 (ce24))

Juan escnbié: 2= 6+2c + 16, Efe

Cuién hiz bien los calculos?

Que s pueda deducir que 2a-2b =2(ah), enlonces la igualdad al revés es la
distnby és miliplicar +x.

) Resue!ve aplicanda |a propiedad distibutiva)
FINENE

b)(3) (- 8-9)=

05 [+7-2)=

q6+3+7) (2=

g)-8.6+43 6-1 6=

.| Comentarn (a1} N0 EETEDERL

SENTIDO DEHACER DESDE LA A) HASTALA
F] 24 LA REFLEVDON, PARA QUEES L
CONRIGURACKH GECUETRICAT?

 Commtar [Rd]: 10 5 E PUEDE Dt

UALA STLCION EN OUE TENGAQLE L3R
L HO QU R

RAPAOPIEDIAD, HO QUE L USE PO
| APLICACION YROROUE LD WPOHENT

Figura 8. Actividades de la planificacion analizada
Figura 9. Imagen de la planificacion con retroalimentaciones del docente de la residencia.

Se puede advertir una configuracion geométrica que no colabora con la consigna, que simula
contextualizacion; unos cuadrados magicos como adornos soportes para justificar que se
pretende gque se hagan muchas divisiones; preguntas que se responden por si 0 por no, en las
que toda la informacion la da el profesor, estd contenida en la pregunta y restringen la
participacion del/la alumno/a; no hay preguntas reflexivas, ni consignas que necesiten

argumentaciones, busqueda de relaciones o analisis de propiedades; nuevamente las garantias
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de aprendizaje estan depositadas en la aplicacion, sin reflexiones respecto de las instrucciones

dadas para cumplir, sin otorgar ni demandar sentidos ni significados.

Trabaje Prdctice N° 35

“Multiplicacion v Divisidn de Nameros Entaros — Rapaso’ Contl nuan IaS Serles de mUChOS
1) Easobver las sigooastes sirascionss problemiticas dibojand o pecoss nursigicss v planteand - .. -z s
qse te parmiza Legas al casuhads gjercicios, quizas como garantia
a) .-':lll'. pasta 52 _E_Clﬂl deminge en una entrada de Hizthel. 5i deja deir custrs domingos) i
3] ;;iil;::‘;::l an masgjes pordie 54 se hecs masajes durasts § dins, ;owisvte dimery de recorrer EXhaUStlvamente

pastade?
<) Fosita guacds 58 por dis en una aleancia. | Codnto dinero tendrd ol cabeo de 65 diasT

todo lo que hay que aprender,

2} Reealiza los sipaisctes cilcales

con un cuidado por el lenguaje
técnico aln cuando resulta
excesivo 0 innecesario en
paréntesis y signos. Ello invita a
pensar  que cuando la

comprension no es la esencia, el

lenguaje cargado de simbolos

dicando la propisded divsbutive
+2 + 6 -5)m

parece garantizar el
conocimiento. Nada otorga

sentido a los calculos.

Figura 10. Muestra de la abundante cantidad de ejercicios en la planificacion

Un campo de complejidades significativamente investigado e igualmente persistente como
dificultad en el aprendizaje de la Matematica en la Educacion Secundaria es el vinculado a los
numeros enteros. La utilizacion de modelos concretos para la introduccion escolar de los
nlimeros enteros se sostuvo y se sostiene en la ensefianza bajo supuestos por los cuales otros
sistemas de objetos que se consideran familiares a las/os alumnas/os, desde su experiencia con
el modelo, podian dar sentido/significado a sus reglas de funcionamiento y, posteriormente,
por analogia, extenderlas al conjunto generalizado de los numeros enteros y sus logicas de
operaciones. Con los modelos concretos las dificultades escolares han continuado presentes y
las criticas a esas propuestas de ensefianza han sefialado que los contextos concretos per se, no
se han identificado como eficaces para el trabajo con los nimeros negativos. La cantidad y

variedad de modelos que se han generado para la ensefianza ha motivado a su vez la elaboracién
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de clasificaciones en investigacion, entre las que recuperamos las que concentran Janvier

(1983) o Cid (2002, 2016, 2020).

Asi, hablamos de:
Modelo de neutralizacion, construido a partir de las acciones que se pueden ejercer sobre las
cantidades de una magnitud con dos sentidos que se neutralizan entre si: deudas y haberes,
pérdidas y ganancias, entradas y salidas de un recinto o de un medio de locomocién, cargas
eléctricas positivas 0 negativas, puntuaciones positivas 0 negativas, operadores aditivos o
sustractivos, fichas o bloques de dos colores que se neutralizan, etc. [...] Los signos +y — se
utilizan por tanto para indicar uno u otro de los sentidos de la magnitud y también para indicar

las acciones de afiadir (reunir) o quitar (separar), como es habitual en aritmética.

[...]

Modelo de desplazamiento [...]: personajes u objetos que avanzan o retroceden a lo largo de un

camino formado por casillas adosadas, termémetros o escalas de diversas magnitudes,

ascensores o escaleras que bajan a los garajes o suben a los pisos, altitudes por encima o debajo

del nivel del mar, afios antes y después de Cristo, desplazamientos representados por vectores

unidireccionales que actlan sobre posiciones de la recta numérica, etc. [...] En este modelo, los

nameros enteros pueden indicar tanto posiciones como desplazamientos. (Cid, 2002, p. 532)
Como se puede analizar en la propuesta, ni el modelo de contextos concretos —suficientemente
revisado desde la didactica- ni la apelacion a neutralizaciones, posicionamientos o
desplazamientos o composiciones de ellos, han sido los procesos promovidos y sostenidos para
la elaboracion conceptual en este campo.
Podriamos decir que el estudio permite seguir como las l6gicas propias de la docente se
imponen como logica de relaciones con el saber a las/os alumnas/os. Al imponerse traducen
sus propias relaciones con el saber. Los saberes de la vida cotidiana se plantean de manera tan
forzada que traducen una clausura cognitiva mas, dejando en el lugar de la no posibilidad de
construccién o de apropiacion por parte de las/os alumnas/os (exterioridad, no construccion).
La apelacion a las palabras/topicos que reemplazan la comprension -'hacia adelante’, 'sentido
contrario a la cueva', 'retroceder el tiempo'- constituyen todos refuerzos para garantizar el
acceso a la respuesta correcta, la que el docente espera (exterioridad). En la actividad siguiente
a la inicial, ya no hay maés situaciones para la vida cotidiana ni relaciones o analisis de
propiedades que provoquen asignacion de sentidos y significados; la propuesta contintia con
gjercicios, muchos, para que repitiendo se aprenda. ;Qué es aprender? La ejercitacion ha sido
una de las préacticas en que mas confianza se ha depositado pensando en el aprendizaje. Una

expresion muy conocida y de gran circulacion sefiala: ‘es necesario ejercitar lo suficiente hasta
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dominar el conocimiento’ (exterioridad y reproduccion). Las garantias de aprendizaje
depositadas en la aplicacion sin reflexiones de instrucciones dadas para cumplir (exterioridad)
restringen toda participacion y todo conflicto con tareas repetidas rutinariamente
(reproduccion). Las indicaciones dan cuenta de intensos esfuerzos en controlar y conservar el
orden que en el esquema inicial se presentd y que es el que deberia seguirse para aprender
(inmovilidad). Cuando la comprension no es la esencia, el lenguaje cargado de paréntesis y
signos parece garantizar el conocimiento (descubrimiento, el rigor matematico o su apariencia
es el Unico soporte del concepto). Se puede advertir un detalle tecnocratico, exhaustivo, de
pretension de control que refuerza la confianza en Unicas secuencias, lineales, homogéneas,
donde la participacion de los alumnos sea postergada o desaprobada si no responde a esas
Unicas légicas posibles esperadas.

Asi, la creatividad y las propuestas abiertas quedan muy resignadas, alejadas de la posibilidad
de construir comprension, a lo sumo garantizan cierta eficiencia en el seguimiento de los
caminos indicados. Un lenguaje cargado de signos parece garantizar el conocimiento
(inmovilidad, descubrimiento, el rigor matematico o su traduccién como lenguaje técnico es el
unico soporte del concepto). La apelacion a las palabras/topicos/indicios que reemplazan la
comprension constituye un refuerzo para garantizar el acceso a la respuesta correcta
(exterioridad). No hay construccion de las/os alumnas/os, si participacion restringida a las
tareas repetidas rutinariamente, eficiencia en el seguimiento de las pistas y los pasos
(reproduccién).

Contexto vinculado al trabajo en el aula presencial orientado por la conceptualizacion
del campo multiplicativo de los enteros

Se da inicio a las actividades mediante juegos -con el objetivo de despertar en los estudiantes
curiosidad y que puedan comenzar a participar de una manera distinta, con creatividad,
intentando generar mayor igualdad de oportunidades. A través de una busqueda del tesoro se
presenta a las/os alumnas/os los ejes cartesianos y se ubican cuatro puntos donde supuestos
piratas estuvieron buscando un cofre de las riquezas, uno en cada cuadrante, y se les pregunta:
"¢ Qué referencias nos podrian haber comunicado los piratas, para saber donde estuvieron
buscando el tesoro?". Este enfoque tiene como objetivo principal establecer el concepto de
coordenadas cartesianas y sentar las bases para la regla de los signos en el campo multiplicativo
de los numeros enteros. Mas adelante se les presenta a las/os alumnas/os otro mapa denominado

Puntos Estratégicos, que se obtienen a través del producto de los componentes de las
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coordenadas cartesianas y se les invita a buscar la operacién necesaria para llegar a esas

referencias clave que fueron marcadas por algunos piratas.

zona 2 zona 1l zona 2 . 1 o zonal
"

o b
.

12.¢°

20 zona 4 . »
zona3 - Pl zona 3 - e zona 4

Figura 12. Plano en tres dimensiones realizado por la docente

Desde el comienzo se apuesta a establecer relaciones al trabajar con coordenadas cartesianas —
contenidos que tienen que utilizarse en el eje curricular de las funciones— para poder reconstruir
una regla de los signos para el campo multiplicativo, eje en la aritmética. Apoyadas/os en las
referencias en un mapa, la propuesta de relacionar un nimero cédigo resultado de multiplicar
los valores que integran las coordenadas, no solo habilita el analisis de regularidades con que
se construye la regla de los signos, ademas abre camino para la extension de las
multiplicaciones/divisiones a mas de dos factores y al anlisis de propiedades de la
multiplicacion y de la division que se amplian 0 no de las conocidas de los naturales a los
enteros; las posibilidades conmutativas o distributivas, las asociaciones y jerarquias, todas
necesitan ser repensadas con los nimeros negativos. Pares ordenados que traducen puntos
estratégicos en el mapa o posiciones para las que hay que pensar qué coordenadas pudieron
darle origen, légicas directas e inversas, lecturas/hipotesis de la regularidad: "El punto
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estratégico lleva el signo del niamero mas grande/'El punto estratégico lleva el signo del
numero de la derecha™; elementos neutros y absorbentes como “coordenadas para que el punto
estratégico sea el 0" se identifican desde alguna asignacion de significados, se puede analizar
porqué hay infinitos pares de valores que lo definen; planos en 3D que permiten extender,
posiciones que permiten advertir que con la divisién no vale la propiedad conmutativa; en
definitiva, practicas dindmicas en la que circulan y se revisan muchos casos y permiten asegurar

la validez de la regla elaborada.

Contextos vinculados al trabajo en el aula virtual orientado por conceptualizaciones del
campo de los enteros

Juego La busqueda del Pokémon

Comienza la clase con una breve introduccion sobre el funcionamiento de GeoGebra, el
software en el que se basa la planificacion. A continuacion, se desarrollan actividades disefiadas
para familiarizar a las/os estudiantes con los ejes y las coordenadas cartesianas. Las consignas
estan disefiadas desde el juego mencionada, en que las/os jugadoras/es deben ubicar puntos en
distintos cuadrantes/barrios para proporcionar indicaciones sobre la posicion de cada Pokémon,
utilizando como punto de referencia central el punto (0,0). Un ejemplo en la pizarra digital
incluye pares ordenados y sus correspondientes claves de ubicacién: 8=(2,4) y -10=(-5,2). En
este punto, las docentes plantean la pregunta critica: "¢ Qué relacion pueden identificar entre
las coordenadas del punto y la clave de ubicacién del Pokémon?" en la busqueda del patron de
multiplicacién entre los componentes de las coordenadas. A través de estas actividades, los
estudiantes no solo aprenden sobre ejes y coordenadas, sino que también desarrollan
habilidades de analisis y deduccion al descubrir la conexion entre las coordenadas y las claves

de ubicacion mediante la multiplicacion de sus componentes.

Barrio 2 g Barrio | Barrio 2 Barrio |
(2,4)=8
(-5,2)=-10
a ,
¢ ] f
ﬂ {Fe : i ey Reglas de juego.
Pikachu, Squirtle y Ash estén jugando a las escondidas. Ash debe Pikachy, Squirtle y Ash estén jugando a los escondidas. Ash debe
buscarlos. Nosetros sabemos donde se encuentran buscarlos. Nosotros sabemos donde se encuentran
Ayudemos a Ash a llegar hacia ellos Q\ Ayudemos a f}sh a llegar haia ellos |
-“BGFI‘]O 3 ) | ,{:; | .," Barrie 4 4 | .JBorrL,o 3 ! { . Barrie 4

Lol
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Figura 13. Muestra del juego La basqueda del Pokémon en GeoGebra
Luego, el objetivo del juego es que las/os alumnas/os encuentren posibles coordenadas de cada
par ordenado teniendo solo sus claves de ubicacion, es decir, el producto aritmético entre las
coordenadas. Los intercambios siguientes giran alrededor de los resultados de multiplicaciones
de dos numeros negativos y codmo se comparan con multiplicaciones de dos nimeros positivos
0 qué ocurre cuando se multiplican dos nimeros de signos distintos; todas preguntas con el
objetivo de que se deduzcan las propiedades de la multiplicacion en funcion de los signos
involucrados —la regla de los signos—. En este contexto, se aprovecha la disposicion de los

cuadrantes o barrios para construir una légica coherente en el manejo de los signos.

(-52)=-10

2
Para cyudar a Ash usaremos cloves de ubicocion, les cuales son
el producte de sus coordenodas. Por ejemplo el par ordenod
(-5.2) fiene como clave de ubicacién a (-S)*2={-10) y &l par
ordenado (24) Hiene come clave de ubicacién a 2*4=8. _

2020-09518 10:26582
——

> Pl ©® 1:08/1247 2 & (@ O :]—

Figura 14. Clase virtual en la plataforma zoom.
El uso de GeoGebra 3D permite a las/os estudiantes extender la validez de la propiedad
asociativa en la multiplicacion mientras se explora el funcionamiento de la regla de los signos

en un contexto tridimensional.

Escondites de P\kachu\
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Figura 15. Muestra de un applet de Geogebra en su version de tres dimensiones.

Taller de Introduccion a la Matematica

En un fragmento de la clase donde los estudiantes interactian con la docente, se lleva a cabo
una actividad que implica la supresion de paréntesis con un signo negativo al frente. En esta
actividad, los alumnos intentan resolverla aplicando la regla de los signos. Aunque esto es
factible en expresiones aritméticas, cuando se trata de expresiones algebraicas que implican
encontrar la diferencia entre expresiones que no son directamente comparables, surge la

necesidad de utilizar paréntesis para la expresion que esta siendo restada.

ey Reglas Practicas ‘ | l!cgla de los signos 2t
Carl Moyano Recordemos algunas reglas que hay q Q Carli Moyano Q
Siempre que queramos multiplicar o dividir
S s a numeros enteros, es importante recordar las o
@ Tllende @ Tl de siguientes reglas \
) Tefroductién a o a o Jeoduccién o - =
Taemifica r\ N 71(:4[1.“[1“ = Siqueremos multiplicar o dividir dos nimeros gp
= = consignos iguales, el resultado siempre serd
[ & positivo
. ) [y .
= 2 el * Si queremos multiplicar o dividir dos nmeros
3 "' et " “l; 6 ’1” (=3 o, A ,{ con signos diferentes, el resultado siempre 2 -
AR i 1 serd negativo . |
® 8-15 (-] E )— ¢

Figura 16. Clases virtuales de nimero enteros en el TIM hacia 2022

Es importante destacar que, interpretar que lo que se esta aplicando es la regla de los signos
puede generar confusiones cuando se trabaja con expresiones algebraicas en lugar de
aritméticas. Siguiendo a Cid (2002), para abordar la adicion en los enteros sera importante
seguir profundizando en las rupturas entre lo aritmético y lo algebraico dado que la concepcidn
de nimero asociada a las magnitudes y la de resta vinculada a la accion de quitar, obstaculizan
la construccidn del numero negativo. En debates generados en relacién al uso de la regla de los

signos durante las clases practicas se pudo advertir la confusion de estudiantes al respecto.

Nuevos interrogantes

En el recorrido, la ampliacion del analisis con los nimeros enteros en contextos virtuales y
presenciales nos agregaba interrogantes: ;qué papel desempefian las herramientas digitales,
como GeoGebra, en la mejora de la comprension de conceptos matematicos, como los nimeros
enteros, en un entorno virtual?, ;como podemos como docentes pensar en enfoques
pedagdgicos en lo presencial o virtual para abordar las dificultades especificas de trabajar con
numeros enteros?, ¢los instrumentos digitales pondran al descubierto diferentes necesidades en
relacion a los conceptos, generaran erosiones curriculares?
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Tercer caso. Las funciones y recursos en la virtualidad

Este ultimo caso considerado viene a reunir las reflexiones de varios episodios de clase
registrados, todos en contextos de virtualidad, en los que la ensefianza fue planificada girando
alrededor de conceptualizaciones matematicas de las funciones y sus representaciones gréficas.
Este es un nuacleo de contenidos significativo para analizar mediaciones con recursos
tecnoldgicos propios de la disciplina —como son las calculadoras gréaficas o diferentes tipos de
programas de graficadores—, que son parte de las apps o softwares que se pueden utilizar desde
diferentes dispositivos (smartphone, tablets, computadoras), y que son tecnologias digitales
que en la actualidad se utilizan en muchas aulas de la presencialidad combinadas con las
tecnologias propias de la administracion virtual de esos recursos y del desarrollo de la clase en
si —pizarra digital, aulas virtuales—.

Recuperamos un recorrido que realiza Mirta Hanfling (2000), basada en una produccion de
hace mas de dos décadas de Luisa Ruiz Higueras (1998), acerca de como se ha ido modificando
el concepto de funcion a lo largo de la historia, apoyado en qué necesidades, y qué concepciones
se han configurado como obstaculos epistemoldgicos. La autora propone elementos para
advertir que la nociéon de funcion necesita apoyarse en las de variacién, dependencia,
correspondencia y simbolizacién, en las distintas formas de representacion -—algebraica,
grafica u otra— y siempre la nocién de dependencia ligada a la variabilidad. Sefala también
que, en muchos casos, la algoritmizacion oculta los sentidos de dependencia, de variacion y de
cambio, y entonces las formulas y los gréaficos se convierten en obstaculos o en meras
expresiones que no aportan a la comprension del fendmeno de cambio que se esté estudiando.
Las clases consideradas fueron desarrolladas en un Taller de Introduccion a la Matematica,
completamente virtual, dictado por todo el equipo de la materia Préctica Educativa IV, curso
que se constituyo en la posibilidad de hacer las residencias del Profesorado en Matematica en
el afo 2021 y de prepararse para tener proyecciones para el afio siguiente de una centena de
alumnas/os del altimo afio de secundario de diferentes localidades de la provincia.

En el eje de contenidos que analizamos, las representaciones graficas y por lo tanto los
graficadores y las calculadoras tienen un lugar central en los procesos y relaciones medulares
que se trabajan. Desde los trazos a mano alzada en las pantallas guardadas de los graficos
distancia-tiempo y en los didlogos de las grabaciones (expresiones como “el tramo mas
inclinado indica que tan creciente es el terreno”, “avanzar es mas oportuno que ascender”, “la
inclinacion indica que en menos tiempo se hace el mismo trayecto™, “las mesetas en el dibujo

no se corresponden con el perfil de la montafia™); se puede reconocer la necesidad de que las/os
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propias/os residentes revisen conceptualizaciones. Aun asi dan cuenta de las posibilidades
aprovechadas para relacionar alturas en el grafico cartesiano vs el camino recorrido en el
problema, monotonias de tramos, variables y dependencias. Y asi, micr6fonos abiertos,
repetidas participaciones, interpretaciones diferentes, posiciones y direccionalidades, quedan

como testigos y marcas de que la virtualidad también permite.

Figura 17. Muestra de cdmo se realizan trazos en las aulas virtuales sobre gréaficos e imagenes

Mas adelante, una proporcionalidad que no se estudia en el secundario que involucra constantes
negativas, las variaciones uniformes como uno de los modelos de monotonia de
comportamiento, las pendientes que se complican en expresiones no enteras, los recursos de
GeoGebra, en las salas virtuales (zoom, meet, jitsi) y con pizarras interactivas digitales, dan
cuenta de posibilidades colaborativas aprovechadas, de utilizacién de softwares graficadores
de indiscutible fuerza dinamizadora, que permite el analisis de muchos ejemplos en tiempos

escolares posibles.
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Figura 18. Muestra de cOmo se realizan trazos en las aulas virtuales sobre graficos y tablas de
proporcionalidad

En la expresion de Pedro Gomez (1997) desde hace mas de un par de décadas, las tecnologias
posibilitan el manejo dindmico de multiples sistemas de representacién dentro de esquemas
interactivos, proveen grandes oportunidades en la construccion del conocimiento, habilitan que
los alumnos puedan manipular los objetos matematicos y sus relaciones. Las experiencias seran
productivas, expresa el autor, siempre que se considere la complejidad del contenido
matematico, la complejidad de los procesos cognitivos involucrados, el papel de los
disefiadores de las curriculas y el rol fundamental del profesor en el disefio y en la
implementacion de las situaciones didacticas (p. 94).

Y entonces, lo mas interesante en el analisis de estos casos son las pistas/indicadores de cuanto
se puede lograr en términos de participacion real en relacién al conocimiento matematico, como

modo de plantear la inclusion en términos de inclusion al saber, en contextos remotos.
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Figura 19. Capturas de pantalla de todos los recursos utilizados en clases virtuales de funciones

Procesos y reflexiones

Volvemos a los cuestionamientos acerca de por qué resulta importante en la formacion del
profesorado el andlisis de las posibilidades para la ensefianza y el aprendizaje y las relaciones
con el conocimiento en la presencialidad y en la virtualidad.

Un caso que hoy nos vuelve a parecer extremo, pero fue lo que vivimos en la cursada de las
residencias de manera remota, es el de una estudiante que hizo toda la cursada de practicas
desde La Humada -localidad de unos 700 habitantes en el Departamento Chical Co, oeste de
provincia de La Pampa, distante unos 400 km de la ciudad de Santa Rosa- . Con condiciones
de conectividad muy precarias, consiguio el permiso para engancharse en la conexion de un
vecino. La situacion problematica disefiada por Lujan para la ensefianza de las funciones en su
residencia fue desde informacion de ese contexto y en una de las clases de consulta del taller
virtual de introduccién a la matematica se puede ver el caso de las cuatro alumnas de la
localidad de Uriburu, a quienes el colegio les prestaba una computadora para compartir en
algin espacio de la casa de alguna de ellas, todos los viernes del taller, a intentar trabajar en

Matematica pensando en la posibilidad de estudiar el afio proximo una carrera.
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Figura 20. Clase virtual del taller de introduccion a la matematica con chicas de Uriburu y residentes
de Santa Rosa y la Humada

Las imagenes nos traen al presente interrogantes respecto de aquella situacion. La pandemia
nos puso en el lugar de tener que buscar estas alternativas, la pandemia también nos las dejo
maés visibles. Con el fin de esas épocas, ¢dejaron de existir aquellas necesidades de ensefianza
remota? ¢Las/os estudiantes de muchos lugares en nuestros contextos de las menores
densidades demograficas del pais tienen resueltas esas necesidades educativas?

Manuel Area Moreira (2022), en la Conferencia inaugural de la cohorte 2022 de la Maestria en
Escenarios Digitales de las universidades de AUSA, expresa que en esta tercera década del
siglo XXI (2021-2030) la educacion superior estara fuertemente integrada por ensefianzas a
distancia/remotas, entremezcladas con presenciales 0 mejor si se pueden lograr, ensefianzas
hibridas. EIl especialista describe necesidades de flexibilidad organizativa y curricular en
distintas modalidades presenciales e hibridas de asignaturas de la misma titulacion; cambios
profundos de paradigma pedagdgico -pedagogia basada en tareas y proyectos y de evaluacion
formativa, de propuestas de participacion activa y colaborativas-; un disefio bien pensado de
entorno o aula virtual con guias, recursos, tareas, posibilidades de comunicacién sincrona y
asincrona, estrategias de evaluacion continua 'y cambios en la profesionalidad docente, en la
elaboracion de planificaciones y en la produccion de materiales digitales, cambios en las
funciones y roles.

Desde otra dimensidn, Mabel Rodriguez (2023) en su conferencia sobre los nuevos paradigmas
en la post pandemia en Educacion Matematica invita a repensar los lugares y los roles en los
que nos puso la pandemia tanto como que, luego, en presencialidad plena, muchas/os docentes
y estudiantes “quieren no perder recursos que resultaron virtuosos” (Rodriguez, 2023, pag. 68).
Sefiala la autora que, si bien mucho antes de la pandemia se venia investigando la incorporacion
de TIC en la ensefianza, se debatia su rol y su potencial, a la vez que se sostenian argumentos
para resistirse a esos cambios y que la urgente adopcion de esas tecnologias en los
acomodamientos a la crisis, mostré que en muchos casos es una vuelta a las modalidades
educativas mas tradicionales centradas en la transmision de conocimiento. Clases en que:
- encuentros sincronicos fueron confundidos con tener clases
- tareas asincronicas fueron consideradas como estar sin clases
- largas explicaciones de contenidos y estudiantes en roles pasivos sin ninguna

participacion en las conceptualizaciones
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- docentes que pasaban lista para garantizar presencias de alumnas/os, estudiantes

conectadas/os con camaras apagadas

- grabaciones de clases para poder ser reproducidas en otros momentos como si aprender

fuera reproducir y mirar videos

- asignacion de actividades de replicar un tipo de resolucion de un ejemplo tomado como

modelo

- usar dispositivos como pizarras de fibra como analogia de mejores explicaciones

- preocupaciones por evitar la copia entre estudiantes.

Sin embargo, advierte la autora, este “retroceso al conductismo” (Rodriguez, 2023, p. 69),

paraddjicamente, ha convencido de lo contrario. Haber resuelto como dar clases en la pandemia

y haber podido utilizar algunos de los recursos de la virtualidad ha generado hasta una ilusion

de constructivismo. Esto explicita la necesidad de nueva investigacion y de seguir pensando en

la ensefianza y el aprendizaje en précticas desde diferentes modalidades de actividades. Entre

los desafios, destaca la importancia de enfocar en la formacion de profesoras/es y en

herramientas de analisis de sus précticas.

Todos esos sentidos refuerzan nuestro interés en analizar si aquellas construcciones

conceptuales que estamos pudiendo recuperar de modalidades presenciales pueden realizarse

también a partir de mediaciones tecnoldgicas y didacticas desde entornos remotos. Desde el

primer caso, la descripcion de algunos elementos de las propuestas estudiadas —tomadas

intencionalmente como ejemplos de muchas posibilidades de establecer relaciones utilizando

las mediaciones disefiadas—, nos permite coincidir con trabajos anteriores desarrollados en este

mismo equipo de investigacion en la confirmacion de las posibilidades de promover y construir

fuertes vinculaciones con las conceptualizaciones matematicas.

Tal como recuperamos del estudio acerca de las mediaciones de los juegos en la ensefianza de

la matematica en secundaria,
Una de las primeras reflexiones importantes para poder recuperar en la formacion del profesorado
estd en la confirmacién misma de las alternativas educativas que el juego permite. Los juegos
representan una oportunidad muy potente de construir relaciones con el conocimiento matematico.
[...] La reflexion sobre los juegos nos permite pensar estrategias sencillas y alternativas que
rapidamente amplian espacios decisionales de las/os alumnas/os y se orientan hacia la produccion,
colaboran con las posibilidades de hacer pensar el conocimiento desde necesidades antes que desde

imposiciones. Permite insistir en que las relaciones con el saber necesitan proponerse, promoverse,

provocarse, tienen que poder evidenciarse como parte de las intencionalidades docentes, no se
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pueden dejar dependiendo de supuestos logros naturales o espontaneismos. [...] Que los saberes
que circulan y se validan entre compafieros, jugada a jugada, van generando independencia de la
aceptacion autorizada del/la docente y van apoyandose en estrategias de control sobre lo que se
produce. (Cafiada, 2020, 51-52

Recuperamos también de una investigacion anterior de este mismo equipo, cuya centralidad

esta en las mediaciones tecnoldgicas, algunas formulaciones:
(S)e viene expresando hace décadas que las nuevas tecnologias permiten un manejo mas dinamico
de alternativos sistemas de representacion, con fuerza en actividades de intercambio, que brinda
buenas oportunidades en la construccién conceptual, sin descuidar que las/os alumnas/os puedan
experimentar, que se puede lograr utilizar procedimientos algoritmicos y disponer de ellos
instrumentalmente tanto como se puede lograr una apropiaciéon como objetos matematicos. [...]
Tales posibilidades se pudieron identificar en las situaciones de utilizacion de programas
graficadores como herramientas dindmicas para la construccion del modelo matematico de las
funciones racionales, en el uso de una aplicacion para medir dngulos en contextos donde otra
tecnologia como el compaés tiene sus limites, para provocar nuevas relaciones de la concepciéon del
angulo y también en la motivacién lograda al trabajar cuestiones trigonométricas en contextos extra
matematicos promoviendo la construccion de nuevos sentidos. Por otra parte, [...]
cuestionamientos alrededor de que, si lo que se ofrece desde las intencionalidades y las
intervenciones docentes es sOlo trabajo algoritmico, se justificaria la utilizacion de esas
aplicaciones y el contenido algebraico quedaria erosionado o se necesita otro trabajo algebraico
que queda alli invisibilizado y con eso se pierden otras oportunidades educativas. (Laborda
Caffarone, 2021, p. 304)

Reflexiones provisionales

Las conclusiones nos orientan a seguir estudiando de qué manera las mediaciones —ludicas, de
resolucion de problemas, tecnologicas- impactan en las relaciones con el saber y en los modos
mismos de produccion del conocimiento.

En este estudio, el primer caso nos posiciona en unas propuestas de aula, completamente
implementadas en presencialidad, que nos permiten identificar y describir mediaciones que
habilitan complejas conceptualizaciones y profundas relaciones con los saberes matematicos
escolares. En el caso de los numeros enteros, en alguna de las propuestas presenciales se logran
construcciones relacionales de los conceptos, en alguna otra se obtura toda posibilidad
reflexiva, argumentativa o de elaboracion de las/os alumnas/os y se registran actividades que

refuerzan que hay que conocer una mecanica que alguien gener6 y hay que reproducir; y desde
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la alternativa de ensefianza remota se logran las mismas relaciones y condiciones que en la
presencialidad. En el caso del trabajo con las funciones, desde situaciones de debate en relacion
a la variabilidad, al cambio y a la dependencia, participaciones bien focalizadas en el concepto
quedaron registradas en las grabaciones y las mediaciones tecnolégicas de los graficadores
ratifica un incremento en la dinamica de las intervenciones.

Con todo, estos procesos nos siguen invitando a pensar, aun sosteniendo la conviccién de las
posibilidades de construccion conceptual y de los aprendizajes que una ensefianza remota
permite, ;cémo pensarlas en acciones concretas sostenidas y en oportunidades reales de
inclusién en nuestros contextos territoriales? Ademas, y siempre sin abandonar la conviccion
por las buenas posibilidades con la matematica en lo remoto, muchas/os docentes nos sefialan
que no se pueden comparar, que en la ensefianza se necesitan instancias y &mbitos colectivos y
presenciales.

Recuperamos a Mabel Rodriguez (2023) cuando sefiala que es necesario investigar mas en
relacion a enfoques de ensefianza, metas educativas, justicia curricular y educativa, diversidad,
inclusion, afectos, evaluacion, todas reflexiones que resultan de un gran valor formativo en el
profesorado.

En un intento de sintesis, el analisis nos permite advertir que, tanto en unas modalidades como
en otras, recorridos presenciales y estrategias y recursos digitales, pueden utilizarse y
encaminarse en construcciones reflexivas profundas y de complejidad conceptual. Con esas
alternativas confirmadas, expresiones de profesores y estudiantes siguen demandando
presencialidad. Y, simultaneamente, algo que la pandemia contribuyd a visibilizar, la necesidad
de concretos circuitos/recorridos educativos/formativos virtuales se demandan como

contribucion a un mayor acceso a la educacion.
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