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Introduccion

Como punto de partida, tenemos una altisima valoracién de la tarea del profesor
de Matematica. Esto se debe a que la concebimos como una actividad profesio-
nal que implica tomar decisiones, justificarlas y conocer y tener disponible una
amplia variedad de herramientas, estrategias y metodologias para adecuarlas a
cada contexto, clase, institucién, grupos de estudiantes, contenidos, etcétera.
Desde esta perspectiva, la tarea docente resulta altamente compleja y exigente.
Esto nos aleja de concebir la ensefianza como una tarea de transmisién de co-
nocimientos, en la que el docente se pregunta: “;qué debo ensenar hoy?”, y nos
acerca a la tarea de facilitar el aprendizaje, en la que el docente debe preguntarse:
“squé es valioso que mis estudiantes aprendan de matemdtica?, ;como haré para
lograr que aprendan y cémo sabré si lo que propuse funcioné o en qué medida
ocurrié?”. Rdpidamente se pone en evidencia que, para poder responder a estas
tltimas preguntas, necesitamos saber mucho. Mucho de matemdtica, jsin dudas!,
pero mucho mds atn... No solo necesitamos conocer avances en educacién
matemdtica, sino que también hay cuestiones metodoldgicas que resultardn claves
para dilucidar cémo abordar esas preguntas. Este es el centro de este texto, y
las cuestiones metodoldgicas estdn entendidas en dos sentidos: por un lado, en
el de la programaci6n o planificacion de la ensenanza; y por otro lado, en el de
la investigacién educativa.



INTRODUCCION

En lo que respecta a la planificacién de la ensefianza, hemos puesto el énfasis
en mencionar elementos que consideramos son claves para llevar adelante esa
tarea. Algunos de esos elementos suelen ser minimizados o, usualmente, estdn
fuera de los contenidos de la formacién inicial del profesor. Entendemos que la
planificacién de la ensefanza es un asunto crucial y sumamente util, pues nos
permite anticiparnos a lo que ocurrird en la clase. En esa anticipacién haremos
hipétesis, que podremos fundamentar y que pondremos a prueba al entrar al aula.
Pero, a su vez, habremos previsto una serie de valiosos recursos y herramientas
pensadas para actuar, en la inmediatez de la clase, de manera profesional.

En lo que respecta a la investigacién educativa, hemos decidido incorporar
aqui elementos que den pautas para transitar los primeros pasos en esta tarea.
En muchas instituciones que forman profesores de Matemdtica se incluyen
dentro de los planes de estudio cuestiones de metodologia de la investigacién.
Esto ha sido fruto de largas discusiones en las que se ha puesto en valor la for-
macién de los docentes con capacidad para investigar sus pricticas, entendido
esto en un sentido académico. Nosotros consideramos que hay dos cuestiones
claves alrededor de este tema. Una de ellas tiene que ver con el genuino interés
que un profesor podria tener en entender o explicarse algo que ha advertido
en su experiencia en procesos de ensenanza o aprendizaje de la matemitica.
Este tipo de curiosidad lleva, si el docente lo desea y conoce cémo hacerlo, a
plantearse una investigacién. Pero no es el Gnico ambiente en el que necesita-
riamos conocer ciertas pautas metodolégicas que son propias de la investigacion
educativa. También necesitariamos ponerlas en juego en otra cuestion central:
la evaluacién de nuestras propuestas docentes. Es decir, como docentes tenemos
que evaluar lo que hemos puesto en prictica: nuestro programa de la materia,
la gufa de actividades, nuestras evaluaciones, nuestras devoluciones, etcétera.
Para ello necesitaremos disponer de saberes metodolégicos que nos permitan
hacer esto bajo las pautas que rigen el mundo académico. Cabe aclarar que la
investigacién en el campo de la educacién matemidtica no sigue los mismos
métodos que la que se realiza en matemdtica. La educacién matemdtica, como
campo de conocimiento, se enmarca en las ciencias sociales, mientras que la
matemdtica lo hace en las ciencias exactas. Vale la pena enfatizar esta diferencia
porque los profesores de Matemdtica ensefiamos una “ciencia dura”, pero para
ello utilizamos perspectivas, instrumentos y recursos de las ciencias sociales.
Cabe resaltar ademds que, dada la expansién de la educacién matemdtica como
campo de conocimiento, hoy en dia contamos con desarrollos metodoldgicos
que le son propios.
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Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

Este libro es el resultado de mucho trabajo y reflexion alrededor de estos dos
ejes: cdmo formar docentes que puedan planificar su ensenanza adecuadamente
y cémo ensefar las metodologias que exige el primer trdnsito por la investiga-
cién educativa. El texto no tiene la pretensién de ser un libro de metodologia
de la investigacién educativa, sino que intentamos ofrecer un acercamiento
a dichas tareas desde nuestra lectura, estudio y reflexién a partir de vivencias
que hemos tenido y tenemos como investigadores y docentes que formamos
profesores de Matemdtica.

Por todo esto, presentamos elementos que consideramos valiosos para el
trabajo profesional del profesor de Matemdtica, y hemos concebido el texto de
tal manera que resulte til y claro tanto para un estudiante en formacién como
para un profesor graduado con mds o menos experiencia.

11






Capitulo 1
Sobre andlisis y fundamentaciones

Introduccién

En nuestra vida cotidiana es comin tener que analizar diversas situaciones para
tomar una decisién. Por ejemplo: analizamos si nos conviene ir a un hotel o
alquilar una casa cuando nos vamos de vacaciones; si nos conviene comprar
comida hecha o cocinar; si en las préximas elecciones votaremos a un partido
politico o a otro. Las discusiones sobre estos aspectos podrian ser interminables,
al punto de no poder ponernos nunca de acuerdo, y es totalmente admisible
que las opiniones, gustos y diversos matices impregnen nuestros argumentos.

En cambio, en nuestra vida académica analizamos la pertinencia de ciertas
tareas para una clase de Matemadtica, comparamos libros para elegir cudl usa-
remos y analizamos cdmo nos result6 nuestra planificacidn anual, entre otras
cosas. En estos casos, a diferencia de lo que ocurre en la vida cotidiana, no seria
adecuado que nos rigiéramos por nuestras opiniones, gustos o impresiones.
Entonces, las preguntas que surgen son: ;qué significa, en este contexto acadé-
mico, analizar?, ;qué caracteristicas deberia tener, necesariamente, un andlisis
para ser adecuado?, ;cédmo se realiza cualquiera de los andlisis que mencionamos
a modo de ejemplo?, ;seria vilido que distintos andlisis expresen diferentes
posiciones?, entre otras.
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CAPITULO I. SOBRE ANALISIS Y FUNDAMENTACIONES

Si pensamos en estas tltimas preguntas, puede ocurrir que nos demos cuenta
de que no tenemos en claro a qué nos referimos, en el contexto académico,
con analizar. Es objetivo de este capitulo esclarecer este punto. Lo que presen-
tamos aqui es bien general, no solo sirve para analizar consignas, secuencias,
tareas, sino también textos del nivel medio, programas de materias, registros
de clase, etcétera, y, como veremos, serd una herramienta clave para trabajar
en investigacién educativa.

Por otro lado, a menudo se nos pide fundamentar nuestras opiniones, tam-
bién una propuesta de cambio para una materia, o si elegimos un libro de texto
para nuestro curso nos preguntan por qué ese y no otro. En cualquiera de estos
casos, lo que debemos fundamentar es el porqué de tal o cual decisidn, y qué es
lo que nos lleva a sostenerla. Aqui las propuestas tampoco podrian ser discutidas
desde el sentido comn, pues no tendrian ningtin sustento y serfan fécilmente
rebatibles. Como veremos, la estructura de la fundamentacidn serd similar a la
de un andlisis, con algunos matices que mencionaremos a continuacion.

Comenzaremos entonces por introducir algunas precisiones para saber cémo
se realiza el andlisis de un documento en el dmbito académico, mostraremos
también un ejemplo y explicitaremos las diferencias con la fundamentacién.

:Qué significa analizar un documento?

Para comenzar un andlisis, tenemos que contar con el documento que vayamos
a analizar y con los elementos teéricos con los que analizaremos dicho docu-
mento. Es decir, nuestros “ingredientes” para el andlisis son:

* Documento a analizar: Puede ser una consigna, una tarea, un listado
de tareas, la planificacion, el programa de la materia, la filmacién de
una clase, el registro escrito de una clase, un libro de texto, etcétera.
Ya sea de autoria propia o ajena, el documento debe estar disponible
en papel, audio o video, extraido de internet u otras fuentes.

* Nociones teéricas y articulos que hablen sobre estas: Para nosotros,
las nociones serdn elementos tedricos de educacién matemdtica (aunque
podrian ser de did4ctica general, teoria del aprendizaje, etcétera); por
eso, la estructura que aqui presentamos es aplicable a otros dmbitos
académicos de las ciencias sociales.
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Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

Como dijimos en la introduccién, la primera cuestién importante que
debemos advertir es que si uno diera una opinién sobre un documento estaria
haciéndolo desde el sentido comtn, sin una teoria que la avalara, y eso, en el
dmbito académico, no puede ocurrir; no tendria valor y podria ser ficilmente
rebatido. Para realizar un andlisis debemos contar con elementos tedricos que
lo sustenten. La idea es poder pensar qué es lo que la teorfa seleccionada nos
permitiria decir sobre el documento.

A diferencia de lo que muchas veces sucede al resolver actividades escolares
de Matemitica en las que la respuesta correcta es tnica, la teoria seleccionada
nos permite decir distintas cosas sobre el documento, por lo que no hay una
tinica forma de realizar un andlisis correcto. Este es un punto clave para tener
en cuenta en la realizacién de un andlisis diddctico: de acuerdo con la teoria
elegida para realizarlo y con lo que uno sea capaz de advertir para vincularla,
se pueden sostener diversas afirmaciones.

Centralmente, lo que hay que lograr es identificar algtin rasgo que se quiera
resaltar, describir o explicar. Esto se expresa en una afirmacién personala propésito del
documento, es decir, algo que se quiera decir o expresar. Es un juicio. Quien analiza
deberd vincular dicho juicio con la teorfa. Es decir, la teorfa nos brinda herramientas
para “mirar” el documento, entonces lo que hayamos visto en él —que manifestamos
en nuestra afirmacién— deberd poder vincularse con algin texto tedrico. Eso habrd
que redactarlo, para tener asi un vinculo con la teoria. Finalmente, deberemos ex-
plicitar en qué parte del documento se encuentra aquello que nos interesa resaltar
y vincular con la teorfa. De este modo, le agregamos a la afirmacién personal y al
vinculo con la teoria evidencias extraidas del documento. Estos tres elementos son la
base de un andlisis en el dmbito académico. Por supuesto que cada uno tendrd su
estilo de redaccién y de organizacion. Se puede comenzar a redactar expresando la
afirmacion, luego se pueden mostrar las evidencias y, por tltimo, vincular con la
teorfa; también se puede comenzar relatando lo que se ha visto (evidencias) para
luego relacionarlo con la teorfa y terminar dando una afirmacién, entre otras op-
ciones. La riqueza de un buen andlisis se centra en la afirmacién personal, en cémo
esta se articula con la teorfa y en la contundencia de las evidencias. Es importante
resaltar que la teorfa con la que se decida hacer el andlisis serd la que guie qué
mirar del documento, y serd la que ponga las palabras claves para que se exprese
la afirmacién. A modo de ejemplo, si realizamos un andlisis usando la Teoria de
Situaciones Did4cticas, nuestras afirmaciones hablardn de alguna de estas cuestiones:
situaciones a-diddcticas, de accidn, formulaciéon, validacién, institucionalizacién,
contrato diddctico, etcétera. Todas ellas son palabras propias de la linea y admiten
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CAPITULO 1. SOBRE ANALISIS Y FUNDAMENTACIONES

un significado preciso en el marco de ella. Si se suma para el andlisis otra linea de
educacién matemdtica, como la escuela anglosajona, se dirdn cosas sobre si las
actividades son o no un problema para el alumno, sobre las heuristicas, los pasos
en la resolucién, la reflexién metacognitiva, etcétera. Nuevamente, estas tltimas
son palabras que adquieren un significado especifico en la linea. Cabe sefialar que
cuanta mds teorfa se conozca, més posibilidades habrd de enriquecer un andlisis y
de distinguir y explicar fenémenos de un cierto documento.

Hay otras dos cuestiones que debemos tener en cuenta y que atraviesan
cualquier andlisis, que son la coherencia y la relevancia. La coherencia debe darse
entre las tres partes del andlisis: si la afirmacién personal se refiere a “un cierto
asunto’, la teorfa debe versar sobre “ese asunto” (y no sobre algo cercano) y
las evidencias deben permitir sostener la afirmacién. Si alguno de estos lazos
falla, se desmoronard el andlisis. La relevancia se refiere a que en nuestra afir-
macién sefialemos un aspecto que pueda ser sostenido con varias evidencias.
Si de manera aislada observamos un detalle minimo y sobre él construimos
el andlisis, realzando y enfatizando ese detalle, habremos puesto la mirada en
algo no relevante, y el andlisis no serd adecuado aunque exista una afirmacién
personal, un vinculo con la teorfa y evidencias coherentes.

Lo explicado anteriormente se puede ver en el siguiente esquema:

Estructura basica de un analisis

Evidencia extraida
del documento

Afirmacién Personal
sobre el documento

&3 Vinculo con la teoria

' A mas teoria conocida,
mads posibilidades de
vinculo.

La teoria puede citarse
textualmente o
elaborarse.

Puede ser de tipo
descriptiva,
interpretativa,
comparativa,

explicativa, etc.

Las evidencias
pueden ser extractos
del documento o
elaboraciones a partir

\ de él /
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Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

Como necesariamente deben incluirse evidencias extraidas del documento
que se analiza, nunca podrd ocurrir que el andlisis sea tan genérico y teérico
que no mencione aspectos propios de lo que se estd analizando. Cuando no se
incluyen evidencias, ocurre que el mismo andlisis menciona cosas tan genera-
les que cabria decirlas al analizar cualquier otro documento. Si esto pasara, el
andlisis de ese documento no estarfa bien hecho.

Un detalle importante antes de los ejemplos: cuando tengamos que analizar
una consigna (un ejercicio, un problema, etcétera), primero debemos resolverla,
pues en esa resolucién obtendremos las evidencias para el andlisis. La formula-
cién de la consigna podria sumar pocas evidencias y el andlisis quedaria pobre.
Se preguntard el lector: ;desde qué perspectiva debo resolver la consigna: como
experto (desde el docente) o poniéndome o imagindndome en los zapatos de
un alumno del nivel de destino de esa consigna? Les sugerimos ambas. Es decir,
no escatimen en imaginar resoluciones y formas de encararlas, sean correctas o
no. Este tipo de anticipaciones a una resolucién enriquecerd mucho el andlisis.
Asimismo, esto tendrd otro valor para cuando pensemos en estar frente al curso
y en cémo intervenir en la clase. “No ver” qué es lo que el alumno podria hacer,
nos dejard, como docentes, en una situacién de vulnerabilidad y de necesidad
de improvisar en la clase.

Cuando tenemos que analizar muchas consignas, una guia de trabajos préc-
ticos o un libro (o muchos), realizar esto serfa imposible. Es entonces cuando
uno intenta buscar evidencias mds generales, tomadas de varios lugares. Esto
nos obliga a tener una mirada mds global que cuando nos metemos de lleno
en una actividad.

iAhora si!, veamos algunos ejemplos.

Ejemplo 1: cémo queda un parrafo de un andlisis

El documento que se analiza a continuacién estd disponible en el anexo y se
presenta aqui como “un caso”. Nos interesa, en este primer momento, mostrar
cémo se ve un pdrrafo de un andlisis. Es un caso sobre vivencias de clases de
Matemidtica. Hemos utilizado para el andlisis un dnico texto tedrico: Ernest
(2000).

Para que quede claro para el lector, sefialamos entre corchetes las afirma-
ciones personales, el vinculo con la teorfa y las evidencias.

17



CAPITULO I. SOBRE ANALISIS Y FUNDAMENTACIONES

Andlisis: Por lo que se advierte a partir de su préctica de ensenanza, el pro-
fesor presenta rasgos de una concepcién de la matemdtica como ciencia que,
segtin los planteos de Ernest (2000), podemos ubicar en la filosofia absolutista
[afirmacién personal]. Desde esta perspectiva, las matemadticas “son consideradas
como un cuerpo de sabiduria objetivo, absoluto, cierto e inmutable, que se apoya
en las bases firmes de la légica deductiva [...]. Es un conocimiento completa-
mente aislado, que tiene lugar para ser til por su validez universal; por la misma
raz6n, no depende de valores ni de culturas” (ob. cit.: 11) [vinculo con la teora].
De esta manera, el profesor transmite una imagen absolutamente negativa de la
matemadtica [afirmacion personal], es decir, como un conocimiento rigido, fijo,
l6gico, inhumano, abstracto [vinculo con la teoria]. Esto queda en evidencia
cuando cuenta que escribia largos ejercicios a modo de “platos perfectos en un
restaurante refinado” (ob. cit.: 14) [evidencia].

Ernest plantea que aplicar esta concepcién absolutista en la escuela da
lugar a tareas matemdticas rutinarias e inconexas que solo sirven para aplicar
procedimientos [vinculo con la teorfa]. De esto se trataban, al parecer, las clases
del profesor, como puede apreciarse en los siguientes fragmentos: “Pasdbamos
mucho tiempo viendo operaciones con expresiones algebraicas. Sumdbamos,
multiplicdbamos y operdbamos en general”; “Escribia ejercicios para que copid-
ramos y empezdramos a resolver en clase, el resto quedaba de tarea” [evidencias].

Ejemplo 2: andlisis de una consigna en términos de la Teoria
de Situaciones Diddcticas

Aqui analizamos una consigna en los términos de algunos elementos de la
Teoria de Situaciones Diddcticas. Si al lector le resulta desconocida la teorfa, le
sugerimos leer antes el capitulo 1 de Pochulu y Rodriguez (2012).

No cualquier elemento de esta teoria podria ser utilizado en el momento
de analizar un enunciado matemdtico. Baste pensar que en un enunciado no se
podria ver, por ejemplo, la devolucién del docente, la institucionalizacién ni
la gestién de la clase para que la lleve adelante un funcionamiento a-didictico,
entre otras cosas. Por lo tanto, lo primero que hay que decidir serd qué elementos
de la teoria poner en juego. Aqui nos restringiremos a hacer un andlisis que
nos permita anticipar si podrian darse las situaciones de accién, formulacién
y validacién y, en tal caso, cémo podria ser el trabajo de los alumnos en cada
una de ellas.
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Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

Enunciado a analizar: Un mago, dirigiéndose al publico, realiza el siguiente
truco: “Piensen un nimero, simenle 5, al resultado multipliquenlo por 3, rés-
tenle el doble del niimero que pensaron y vuelvan a restarle ese nimero inicial.
El resultado alcanzado es 15”. ;Funciona este truco para cualquier nimero que
se haya elegido? ;Por qué?

Siguiendo la observacién realizada anteriormente, primero resolveremos
la consigna desde todas las perspectivas que se nos ocurran. Recién después
redactaremos el andlisis.

Resolucién: Desde un rol experto dirfamos: llamando x al nimero pensado,
expresamos: (x + 5) . 3 - 2x - x = 15, y nos preguntamos si esta igualdad vale
para todo valor de x real. Al resolver, resulta que 3x + 15 - 3x = 15, es decir,
0 = 0, lo que nos indica que todos los reales satisfacen la ecuacién, y podemos
afirmar que el truco funcionard siempre.

Si consideramos posibles resoluciones por parte de los estudiantes, es
altamente probable que estos den ejemplos y confien en que eso es suficiente.
Entonces, podriamos encontrar quienes escriban correctamente y quienes no.
Por ejemplo:

Posibles resoluciones de estudiantes Observaciones

Pienso el nimero 1, le sumo 5 y me da 6. Lo
multiplico por 3 y tengo 18, resto el doble de mi
ndmero y queda 16, resto mi nimero inicial y
me da 15. jAdivind!

Pruebo ahora con el nimero 2: primero obtengo
7, luego 21, luego 17 y luego 15.

Listo, jfunciona!

Escribe bien y se conven-
ce con ejemplos.

Otro alumno piensa el 1y escribe (o realiza la
operacion en la calculadora):
a)1+5=6.3=18-2=16-1=15.
b)4+5=9.3=27-8=19-4=15.

Listo, ifunciona!

Escribe mal y puede con-
vencerse con ejemplos.
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Otro alumno prueba con un valor “raro” (gran-
de, decimal, irracional). Elige el nimero 1273:
1273 +5=1278 . 3 = 3834 - 2546 =

1288 - 1273 = 15.

iVale!

Escriba bien o mal, se
convence porque su
argumento es que “si con
un valor raro vale, valdra
siempre”.

Otro alumno se equivoca en la cuenta y respon-
de mal:

4+5=9

9.3=27

27 -4=23

23-4=19

No advirtié que se equi-
voco en el tercer paso y

responde coherente con
Su error.

Otro alumno realiza lo siguiente:
(x+5).3-2x-x=15

3x+15-3x=15

Cancelo 3x

15=15

Respuesta: es falso. Solo serviria si se pensara el
ndmero 15.

iLo reemplazo y da!

Aqui se ve que el estu-
diante puede plantear
correctamente, resolver
bien e interpretar mal la
resolucion.

Cuando verifica “y le da”,
confirma que ha resuel-
to bien (lo que no es
correcto).

Otro alumno podria pensar:

El ndmero que piense siempre se va a cancelar
porque se multiplica por 3, pero luego se resta
tres veces ese nimero (en dos partes: primero se
resta el doble del nimero e inmediatamente se
resta una vez mds el nimero inicial). Esto hace
que “no importe el nimero”. Ademds, el resto
de la cuenta jda 15! Porque debo sumar 5 y ese 5
multiplicarlo por 3: (7+5).3-14-7=15

Aqui el nimero 7 tiene
una connotacién de
nimero general. Mds alld
del valor 7, el alumno “lo
trata’ como una letra y
muestra que se cancelard.

Anilisis: Considero que la consigna dada permitiria a un estudiante
transitar por situaciones de accién, formulacién y validacion, si el docente la
enmarcara en una situacién a-diddctica, y cuidara la a-didacticidad en la ges-
tién de su clase [afirmacién personal]. Al respecto, Barreiro y Casetta (2012)
senalan que es el docente quien debe seleccionar los problemas con los que el
estudiante va a trabajar. Asimismo, tomando las ideas de Brousseau, proponen
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caracteristicas generales de estas tres situaciones, que a continuaciéon retomamos
para nuestro andlisis [vinculo con la teoria].

Observando la resolucién experta y la primera columna de la tabla en la que
presentamos posibles resoluciones por parte de los estudiantes, encontramos
diferentes formas de explorar y abordar la resolucién [evidencia]. Las autoras
mencionan que, en la situacién de accién, el alumno “explora el problema,
moviliza conocimientos anteriores y los reorganiza para su interpretaciéon” (p.
20) [vinculo con la teoria]. En este caso, posibles formas de llevar adelante
la exploracién se ven en la primera columna, y los conocimientos anteriores
apelados son de operatoria con niimeros de distintos conjuntos y, en el caso
de que lleguen a una expresién simbélica, con el pasaje del lenguaje coloquial
al simbdlico [evidencia]. Respecto de la situacién de formulacién, que se
entiende como el momento en que los estudiantes comunican sus resultados
o conjeturas [vinculo con la teoria], entendemos que podria darse al expresar
estas posibilidades: “el truco del mago es vélido”, “el truco del mago no siempre
es valido” [evidencia]. La validaciéon pone en juego la necesidad de llegar a un
acuerdo sobre la validez de lo expresado, como se indica en el texto mencionado
[vinculo con la teorfa]. Los estudiantes podrian apelar a distintas acciones de
validacién [afirmacién personal] (Barreiro, Falsetti, Formica, Marino y Mellin-
covsky, 2009), como indicamos a continuacién. La accién A1, hacer ensayos
o intentos [vinculo con la teoria], puede verse en toda la primera columna,
excepto en las dos dltimas celdas [evidencia]. Si el estudiante advirtiera que a
partir de pocos ejemplos estd respondiendo a un planteo general, podriamos
decir que, ademds, estd generalizando a partir de sus ejemplos (A4) [vinculo
con la teorfa]. Esto suele suceder cuando los ejemplos que el alumno elige man-
tienen una ldgica en su eleccién (como si tomara los ndmeros 1, 2, 3 y 4, por
ejemplo) [evidencia]. En la tltima celda se verfa a un estudiante realizando las
acciones A11y A13 (ejemplificar mostrando regularidades y explicar). Cuando
el estudiante concluye que x = 15 y verifica [evidencia], estd realizando la ac-
cién A17 (reconocer la adecuacién o no del resultado) [vinculo con la teoria],
aunque matemdticamente sea incorrecto. El que simboliza, resuelve y responde
correctamente (como el experto mencionado), formula un razonamiento simple
(A21), utiliza un procedimiento conectado con la actividad (A3) [vinculo con
la teoria], en este caso “la simbolizacién” [evidencia], y explica su respuesta
(A13) [vinculo con la teorfa].

En conclusién, afirmamos que esta consigna permitiria a los estudiantes
diversos caminos para transitar las situaciones de accién, formulacién y valida-
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cién, por lo que podriamos anticipar que es una consigna adecuada para utilizar
en una clase enmarcada en el enfoque de la Teoria de Situaciones Didécticas
[afirmacidén personal].

Como puede verse, las evidencias las hemos tomado de las resoluciones
posibles, sin las cuales nada de este andlisis podria haberse sostenido.

¢ Qué significa fundamentar una propuesta?

Una fundamentacién tiene la intencién de poner de manifiesto lo valioso de
una produccion propia. Comenzamos mencionando que las pautas con las que
se debe realizar una fundamentacién son las mismas que hay que tener en
cuenta para realizar un andlisis. Sin embargo, hay dos cuestiones implicitas
que resaltamos aqui:
e aquello que se fundamenta (sea una consigna, una secuencia, un pro-
grama, etcétera) es una produccion propia;

* el tipo de afirmacién personal que debe estar presente (junto con los
demds elementos del andlisis) debe expresar alguna cualidad favorable
sobre aquello que estamos queriendo fundamentar.

Una fundamentacién se realiza cuando uno quiere mostrarle a otro y “defen-
der” alguna propuesta personal. Si al elaborar una fundamentacién encontramos
que hay cuestiones que no podemos defender, tenemos que mejorarla antes de
presentar nuestra propuesta. Nétese que la fundamentacién es, ademds, una
herramienta valiosa para evaluar y mejorar nuestra propia produccién.

Pero debemos tener cuidado con el uso del término fundamentacién. Muchas
veces, cuando armamos un programa, programacioén o planificacién anual de
una materia, ademds de objetivos, nos piden contenidos, formas de evaluacién,
etcétera. Esto se suele denominar también fundamentacién. Suele ser, incluso,
lo primero que debemos completar de esa programacién anual. En esos casos,
el término estd usado con otro significado. Se espera que nosotros hagamos
una declaracién de posiciones. Tendriamos que expedirnos en cuanto a cémo
concebimos la ensenanza de la matemdtica, el aprendizaje, la matemdtica en si,
0 sobre c6émo tomamos el diseno curricular para organizar nuestra propuesta,
por ejemplo. Es un espacio para decir cémo pretendemos llevar adelante nuestro
curso, pero como es lo primero que figura en el programa, no tendriamos de
dénde tomar evidencias si entendiéramos el significado de esa fundamentacién
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como lo tratamos en este capitulo. Si la fundamentacién fuera lo tltimo de una
planificacién anual, podria ser (indaguen en sus instituciones qué esperan de ese
apartado) que si se pueda tomar alguna referencia de lo que antes se complet6
en ese programa (los objetivos que se plantearon, el modo de organizacién de
las unidades, etcétera) para hacerla funcionar como evidencia.

Para cerrar este capitulo queremos mencionar que entendemos que conocer
esta estructura otorga una herramienta muy ttil para el docente o el estudiante
en sus distintos roles (elegir materiales, fundamentar propuestas, hacer devo-
luciones, sostener posiciones, etcétera).

Queremos senalar también lo interesante y valioso de las discusiones acadé-
micas cuando se utiliza esta estructura, mds alld de que una persona escoja una
perspectiva tedrica y otra elija otra posicién. Esto enriquece el campo académico
¥, por supuesto, nuestro propio conocimiento. Las opiniones, en cambio, no.
Lo presentado aqui permite trascender la opinién y ubicarnos en el plano de
lo esperado en el contexto académico.
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Capitulo 2
Consignas para la clase de Matemdtica

Introduccién

A la hora de planificar las clases sobre un cierto contenido matemdtico nos
encontramos ante la tarea de seleccionar o disefar consignas, actividades o
tareas para llevar al aula. Muchas veces buscamos ideas para trabajar en clase,
en libros de texto o en internet. Incluso en ciertas oportunidades disenamos
nuestras consignas para trabajar el contenido que nos hemos propuesto abordar.
Claramente, esta tarea de seleccién o de elaboracién de consignas no es sencilla.
Al pensar en ellas, necesitamos que atiendan al contenido, que sean factibles
de ser realizadas por nuestros estudiantes, que requieran conocimientos previos
que nuestros alumnos dispongan, que promuevan un trabajo interesante para el
estudiante, etcétera, y, muchas veces, ante la necesidad y el apuro las elegimos
porque hay algo de ellas que “nos gusta”. Con un poco de objetividad, es claro
que esto no podria funcionar como criterio. De todos modos, mds alld de eso,
lo preocupante es que no siempre logramos que nuestras consignas sean “ricas”
para el estudiante desde el punto de vista matemdtico. Aqui necesitarfamos
explicitar qué queremos expresar con “ricas”. Sin embargo, dejaremos eso para
un poco mds adelante en este capitulo.
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Por otra parte, las consignas que comtiinmente encontramos en la biblio-
graffa son aquellas que implican resoluciones vinculadas a la aplicacién de
procedimientos, férmulas y estrategias conocidas, o a la utilizacién de una
propiedad o de una definicién matemdtica. Es dificil encontrarse con otro tipo
de propuestas de trabajo, como por ejemplo planteos de situaciones abiertas
que requieran busqueda de informacién, actividades para modelizar algiin
fenémeno, establecimiento de condiciones para que cierta cuestion sea vdlida,
etcétera. Tampoco es usual encontrar consignas en las que, luego de haber
resuelto alguna actividad, se invite al estudiante a desarrollar la reflexién sobre
su propio quehacer, sobre lo matemdtico puesto en juego, sobre las ventajas o
desventajas de utilizar o no ciertos procedimientos o recursos, etcétera. Este
tltimo tipo de consignas se vincula con la dimensién metacognitiva del apren-
dizaje, y deberia tener un rol tan importante en él como aquellas consignas que
le plantean al estudiante una resolucién matemdtica especifica.

En relacién con las vinculadas al quehacer matemdtico, a las cuales en
adelante llamaremos consignas matemdticas, nos proponemos ofrecer criterios
para su redaccién y seleccién, ademds de elementos que permitan realizar una
valoracién acerca de su potencial para el trabajo en el aula. En cuanto a las con-
signas referidas a lo metacognitivo, a las cuales en adelante llamaremos consignas
metacognitivas, nos interesa aportar herramientas para su diseno y elaboraciéon
en el contexto del trabajo con cierto contenido o asunto matemdtico.

Antes de comenzar, queremos resaltar que esto solo jno basta! Tendremos
que pensar como entrardn en la clase, qué hard el docente con ellas, para qué
las propone, en qué momento de su planificacién lo hace, etcétera. Esto lo
desarrollaremos en el capitulo 6.

Comenzaremos ahora por ponernos de acuerdo en el significado que algunos
términos tendrdn a lo largo de este libro.

Con consignas nos referimos a los enunciados de tareas matemadticas que
un docente plantearia en un aula. Es decir, nos circunscribimos al enunciado
con la redaccién que presente.

Una tarea se conforma de tres partes: una consigna, un contexto y el obje-
tivo que el docente plantea y para el cual “elige” esa consigna. El contexto nos
dard una idea del trabajo que se viene realizando, cémo se trabaja en la clase,
qué contenidos se han trabajado, etcétera. Retomaremos esto en el capitulo 3
y daremos alli mayores precisiones y ejemplos.

Las planificaciones de clases contienen colecciones de tareas disenadas o selec-
cionadas con ciertos criterios de secuenciacién, de acuerdo con decisiones del
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docente, a lo que conviene sumar anticipaciones de posibles errores y formas
de intervenir en el aula, evaluacién, etcétera. Nos dedicaremos a las planifica-
ciones en el capitulo 6.

En la seccién siguiente entraremos de lleno en los criterios para seleccionar
consignas o para disefiarlas. El concepto que acunamos para tal fin y presentamos
es el de potencial matemdtico de consignas.

Sobre consignas matemdticas

Proponemos que la valoracién de una consigna se realice en funcién de la riqueza
matemdtica que podria vivenciar un estudiante al abordarla. Por supuesto que,
como venimos mencionando, un andlisis 2 priori en este sentido no es garantia
de que se lleve a cabo en el aula, pues entran en escena la gestién del docente,
para qué propone la consigna, etcétera. Aun reconociendo esto, queremos por
un momento quitar de escena al docente y solo atender a la consigna. Veremos
luego cémo esto se articula con las decisiones del docente a la hora de planificar
y gestionar su clase.

El potencial matemdtico de una consigna

El concepto que entendemos que nos es util para hacer esta valoracién es el
de potencial matemdtico (PM) de una consigna. El pm de una consigna alude a
dos aspectos:

 alas posibilidades de exploracion que la consigna habilita o no; y

* alas posibilidades de argumentar sobre la validez de la resolucion o de
la respuesta.

Consideramos valioso que una consigna pueda admitir que el estu-
diante tenga posibilidades de exploracién y argumentacién porque eso le
permitiria tomar decisiones, organizar sus intentos o modos para abordar la
resolucion, eventualmente podria recurrir a heuristicas (Rodriguez, 2012),
utilizar distintas habilidades generales matemdticas (Delgado Rubi, 1997),
reflexionar sobre sus intentos para sostenerlos o descartarlos, establecer su
manera de explicar el porqué de su respuesta, argumentar por qué le pare-
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ce valida su propuesta, etcétera. De ese modo, se asimilarfa al trabajo del
matemdtico, lo que legitima el tipo de trabajo que se realizaria en el aula
de Matemdtica del nivel que sea.

Respecto de las posibilidades de exploracién, hay a su vez dos cuestiones
que entendemos que las favorecen. Ellas son:

* que la consigna admita diferentes caminos de resolucidn; y

* que la consigna no incluya pasos a seguir, es decir que no esté pautado lo
que el estudiante debe ir resolviendo, de qué manera y en qué momento.

De este modo, con la intencién de valorar el pm de una consigna en un
andlisis @ priori, primero analizamos los dos ejes: las posibilidades de explora-
cién y las de argumentacion. Luego, en funcién de dicho andlisis proponemos
realizar una valoracién cualitativa, que irfa entre dos extremos:

* un M pobre (o débil), que se da en el caso en que la consigna no admite
exploracién y no requiere ningtin tipo de argumentacion; y

* un M rico, que se da en el caso opuesto, es decir, ante una consigna que
abre las posibilidades al estudiante para que él explore y argumente.

A continuacién mostraremos ejemplos de consignas con PM rico y PM pobre.
Resultard claro para el lector que habrd grises, es decir, casos en los cuales el
PM no sea ni rico ni pobre. Mostraremos también ejemplos de este caso, en los
que no nos preocupard como graduar la valoracién del pm sino simplemente
reconocer que estd en una situacion intermedia, y podremos expresar por qué
no resulté rico, lo que nos dard elementos, como docentes, para cuando nece-
sitemos reformular consignas.

Ejemplos de andlisis del potencial matemadtico de las consignas
Ejemplo 1: consigna 1

“Se tiene un barril de madera que pesa 25 kg vacio y tiene capacidad para 100
litros de liquido. ;Es posible que el barril pese 106,4 kg si se vierte en él aceite
que pesa 0,74 kg por litro? Explicar”.
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Analicemos las posibilidades de exploracién y las de argumentacién de esta
consigna. Por un lado, observamos que no estdn indicados qué pasos realizar.
Un estudiante podria intentar hacer una tabla con valores, como la que sigue,
e intentar encontrar un resultado de 106,4 al tanteo, lo que tal vez no le resulte
fécil pues la cantidad de litros es 110. En ese momento deberia advertir que
excedié la capacidad del barril y deberia responder que no es posible.

Tabla de relaciones entre los litros de aceite, el peso del liquido

y el peso del barril
Litros de aceite Peso del liquido Peso total del barril
vertido vertido (kg)
1 0,74 25 + 0,74 = 25,74
2 1,48 26,48
3 2,22 27,22

Otra forma de pensarlo serfa considerar la posibilidad extrema de verter
100 litros de un aceite que pesa 0,74 kg por cada litro. En ese caso, el peso del
liquido seria de 74 kg como mdximo posible, y al sumarle el peso del barril
vacio darfa un total de 99 kg, de modo que no se alcanzarian los 106,4 kg.

Otra posibilidad es plantear la ecuacién 0,74 . x + 25 = 106,4; en la
que el miembro de la izquierda representa el peso total del barril para x
litros vertidos, y el miembro de la derecha representa el peso sobre el que
se estd analizando la posibilidad o no de ser alcanzado. De la resolucién
analitica se obtienen 110 litros, por lo que en la respuesta debe indicarse
que no es posible que el barril alcance el peso propuesto, pues este puede
contener, segun el dato de la consigna, como mdximo 100 litros de aceite.
También se podria hacer un grifico cartesiano, plasmar alli puntos, trazar
una recta, una semirrecta o un segmento (segfm, si se consideran o no las
restricciones) y explorar valores a partir de él. De este modo, consideramos
que la consigna admite posibilidades de exploracién y de argumentacién,
razén por la cual valoramos el pm de esta consigna como rico.
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Ejemplo 2: consigna 2

“Se tiene un barril de madera que pesa 25 kg vacio y tiene capacidad para 100
litros de liquido. Si el peso de cada litro de aceite que se utiliza es de 0,74 kg:
1) Calcular el peso del barril para 1 litro de aceite vertido. Repetir para 2

y 3 litros.

2) Llamando x a la cantidad de litros de aceite vertidos en el barril, hallar
la expresion de la funcién de x que da el peso total del barril.

3) Utilizando la expresién hallada, calcular la cantidad de litros de aceite
vertidos si el peso del barril es de 106,4 kg”.

Para responder a la primera consigna, solo se deben hacer las cuentas: un
litro pesa 0,74 kg, por lo que el peso del barril es de 0,74 + 25; dos litros pesan
2.0,74 = 1,48, con lo que el barril pesa 1,48 + 25; y con tres litros, 3 . 0,74 =
2,22, de modo que el peso total del barril es de 2,22 + 25 = 27,22 kg. El primer
item induce la resolucién del segundo, de modo que se espera que el estudiante
plantee la expresién: f{x) = 0,74 . x + 25. En el tercer punto, la consigna obliga
a utilizar la expresién, por lo que se deberia plantear 0,74 . x + 25 = 106,4, y a
partir de alli despejar el valor de x. Como la ecuacién puede resolverse con el
valor x = 110, es muy probable que no se cuestione si es o no factible esa respues-
ta, la cual deberia descartarse retomando el dato de que la capacidad mdxima
del barril es de 100 litros. La consigna no invita a argumentar en ningdn caso
y no da posibilidades de decisién para resolverla. En cada paso, al estudiante
se le indica exactamente qué debe hacer. De este modo, consideramos que la
consigna no admite posibilidades de exploracién y de argumentacién, razén
por la cual valoramos el Pm de esta consigna como pobre.

Como caso intermedio, proponemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3: consigna 3

“Se tiene un barril de madera que pesa 25 kg vacio y tiene capacidad para 100
litros de liquido. Si el peso de cada litro de aceite que se utiliza es de 0,74 kg:
1) Calcular el peso del barril para 1 litro de aceite vertido. Repetir para 2

y 3 litros.
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2) Llamando x a la cantidad de litros de aceite vertidos en el barril, hallar
la expresién de la funcién de x que da el peso total del barril.

3) Decidir si es posible que el barril pese 106,4 kg y expliquen su respuesta.
(Sugerencia: releer las condiciones dadas en el enunciado)”.

En este caso, nos focalizaremos en el tercer punto, pues los dos primeros
son iguales al ejemplo anterior. Nétese que la consigna no dice expresamente
que hay que usar la expresion anterior, lo que da algin tipo de libertad para
tomar decisiones. Tal vez algtin estudiante utilice la expresién como en el
ejemplo anterior, u otro analice el caso extremo hallando el peso méximo que
admite el barril y eso le dé informacién para responder y explicar. La sugerencia
del dltimo item permite pensar, en este andlisis @ priori, que quien redacté la
consigna estd suponiendo que el estudiante tomard la expresion hallada en el
item 2, planteard la ecuacién, la resolverd y, al hallar 110, no cotejard con el
enunciado. Por ello, la consigna le pide al alumno “releer las condiciones dadas
en el enunciado”, para evitar que se equivoque y responda incorrectamente.

En este caso, las posibilidades de exploracién estarian asociadas al item 3,
pero la sugerencia las disminuye. Asimismo, en ese punto se debe argumentar
la respuesta, lo que nos haria pensar que hay posibilidades de argumentacién,
aunque, en la mirada global de la consigna, esta presencia es débil. En este caso,
consideramos que el pm de la consigna no es 7ico, pero es levemente mejor que
en el ejemplo anterior. Tal vez, el lector advierta que no nos es necesaria una
graduacion fina en este punto porque este andlisis, a su vez, va dando elementos
que nos permitirian pensar cémo mejorar la consigna para que la valoracién
de su potencial matemdtico se incremente.

En esta primera serie de tres ejemplos hemos considerado que las consignas
tuvieran un contexto extramatemdtico. La intencidn es rebatir la idea, comun-
mente instalada, de que las consignas con contexto extramatemdtico son valiosas
para el estudiante. Esto, visto en términos del P™, no es siempre asi. De hecho,
hemos visto que las consignas presentadas podrian tener Pm rico o débil.

Tampoco hay una vinculacién entre que el enunciado sea intramatemadtico
y el pMm pobre. Veamos esto a continuacidn, con otros ejemplos de valoracién
del pM en consignas intramatematicas.
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Ejemplo 4: consigna 4

“Dada f R - {0} = R, f{x) = 1/x + 10, completar la siguiente tabla y graficar la
hipérbola equildtera en el sistema de ejes”.

Tabla de valores y ejes cartesianos para completar

x | fi%) 14

0 No -0,1
existe

0,1 . -0,01

0,01 -4

4 -8

8 -12

12 -14

En este caso, la exploracién y la argumentacién estdn ausentes, por lo que
el pM de esta consigna es pobre.

Ejemplo 5: consigna 5

“Dadaf R-{0} = R, f{x) = 1/x + 10, anticipar qué tipo de grifico podria repre-
sentar esta funcién y qué tipo de grafico seguro no se obtendra. Explicar. ;De
qué informacidn se necesitaria disponer para verificar la anticipaciéon? Realizar
el gréfico (libremente), comparar con la anticipacién y explicar si lo obtenido
concuerda o no con ella”.

En este caso, la consigna habilita a argumentar qué tipo de grifico
podria obtenerse y a descartar otros gréficos de funciones previamente
estudiadas. A modo de ejemplo, un estudiante podria afirmar que no serd
una recta, pues el tipo de funcién no se corresponde con el formato y =
mx + b; otro estudiante podria asegurar que no es una recta horizontal,
0 que no serd una pardbola, etcétera. Cada uno propondrd su argumen-
tacién y no habrd una tnica respuesta posible. Al momento de tener que
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responder qué informacién requeriria, el estudiante podria pensar en hacer
una tabla de valores, si fue un recurso usado en funciones anteriormente
estudiadas, o bien podria decir que necesita recurrir a la teorfa o buscar
informacién sobre ese tipo de expresiones, lo que indica que hay distintos
caminos para resolver y que el recorrido no estd determinado. Al permitirse
graficar como se desee, el estudiante deberd decidir si quiere hacer una
tabla de valores o no. En el caso de que decida hacerla, deberd proponer los
valores de x, la escala en el gréfico, etcétera. Mientras que si decide buscar
informacién o utilizar un graficador en una computadora, sus caminos y
decisiones a tomar serdn otros. En un software graficador, segtin cudl sea,
tal vez la curva se muestre como una recta vertical en el rango que estd
predeterminado por default. En este caso, deberdn explicar qué ocurre y
tomar otros caminos alternativos.

Esta tarea no solo permite explorar, sino que puede resolverse con dis-
tintos recursos y tiene una fuerte presencia de la argumentacién, e incluso
del contraste posible entre la anticipacién y la argumentacidn, lo que hace
que su PM sea rico.

Ejemplo 6: consigna 6

“Dadaf R - {0} = R, f{x) = 1/x + 10, anticipar qué tipo de grifico seguro no se
obtendrd en la representacién grafica de esta funcién. Explicar por qué. Realizar
una tabla de valores para representar la funcién”.

En este caso podemos observar que la consigna exige argumentacién. Si
bien hay un pedido explicito para hacerlo, la intencién de anticipar implica un
esfuerzo previo que obliga a imaginar la curva o tener algo en mente, antes de
generar una justificacién. Segtin el énfasis que el docente haya puesto en estu-
diar el dominio de funciones y su relacién con el gréfico, es posible que algiin
estudiante considere el dominio de la funcién y proponga alguna anticipacién
del gréfico. También podria ocurrir que realice una tabla de valores inspirado
en lo que la consigna pide a continuacién. Por otro lado, la indicacién para
realizar el gréfico es explicita y no le abre al alumno la posibilidad de realizar
otros procedimientos. Si bien esta consigna cumple con una parte de lo que
planteamos en el andlisis del Pm, hay aspectos que podrian ficilmente mejorarse
para enriquecerlo. Podemos afirmar que esta consigna forma parte de aquellas
en las que el pM es intermedio.
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Sobre consignas metacognitivas

El concepto de metacognicion

En este apartado, de corte tedrico, queremos fundamentar por qué es importante
incluir este tipo de consignas en la ensefianza de la matemdtica, cualquiera sea
el nivel educativo.

Para ello, organizamos el escrito presentando primero, muy sintéticamen-
te, qué significa el término metacognicion y la terminologia vinculada a dicho
término. También analizamos las relaciones entre lo metacognitivo y el apren-
dizaje de la matemdtica para que quede de manifiesto la necesidad de incluir
consignas metacognitivas en la clase de Matemadtica. En un segundo momento
presentaremos algunas pautas para la propuesta de trabajo que el docente lleve
a la clase de Matemitica.

Terminologia referida a la metacognicion

El término metacognicion suele referirse tanto al conocimiento de los propios
procesos cognitivos como a la regulacion de dichos procesos (Garéfalo y Lester,
1985; Brown, 1987). El primer aspecto suele entenderse como conocimiento
metacognitivo, y para matemdtica incluye:

e Laautoevaluacién y la toma de conciencia de las propias fortalezas, de-
bilidades o limitaciones cognitivas y de otras caracteristicas personales,
relativas al proceso de aprendizaje, que pueden afectar el desempeno
en general o ante una situacién especifica matemdtica.

e Las creencias acerca de cdmo afectan las variables afectivas, como la
ansiedad, la motivacién o la perseverancia, entre otras, en el desempe-
fio como aprendiz. Por ejemplo, saber que “ponerse nervioso” en un
examen hace que haya mds posibilidades de equivocarse.

*  Las creencias acerca de lo que trata la matemadtica. Por ejemplo, que la
matemadtica es “hacer cuentas”.

*  Lascreencias acerca de la naturaleza de las situaciones matemadticas y de qué
caracteristicas hacen que estas sean de mayor o menor complejidad. Por
ejemplo, los problemas en los que aparecen “letras” (variables) son dificiles.
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* El conocimiento de las estrategias de aprendizaje disponibles: cémo se
aplican y bajo qué condiciones algunas resultan mds o menos efectivas.
Por ejemplo, saber que para abordar situaciones matematicas se tiene
disponible la estrategia de analizar casos de forma sistemdtica, y que ello
permite establecer regularidades. Este conocimiento incluye también
reconocer que esa estrategia permite explorar y conjeturar sobre dicha
regularidad pero no asegura su validez general.

e Laconciencia de qué se espera frente a cierta situacion, qué estrategias
matemdticas pueden usarse, cudl es la mds adecuada, qué tipo de res-
puesta se espera frente a dicha situacin, etcétera.

El segundo aspecto al que alude el término metacognicion incluye la re-
gulacién de los procesos cognitivos. Se considera que la disponibilidad de
conocimientos metacognitivos hace que la persona pueda tener mayor control
sobre su desempeno en el aprendizaje de la matemadtica. Justamente, tener, por
ejemplo, un conocimiento metacognitivo adecuado acerca de las estrategias
disponibles favorece que la persona pueda decidir y seleccionar de manera
deliberada cudles son las estrategias o procedimientos adecuados frente a la
resolucién de una determinada consigna.

Relaciones entre lo metacognitivo y el aprendizaje de la matemdtica.
La necesidad de incluir consignas metacognitivas

La reconocida importancia de la metacognicién en el dmbito de la educacién
se sostiene con el gran ndmero de investigaciones que aportan evidencias sobre
la estrecha relacién entre lo metacognitivo y el desempeno cognitivo en situa-
cién de aprendizaje. Segin Garéfalo & Lester (1985), muchos investigadores
estdn convencidos de que las creencias, decisiones y acciones metacognitivas
son determinantes en el éxito o el fracaso en una gran variedad de situaciones.
Incluso, sostienen que para tener una actuacion cognitiva exitosa no es suficiente
con poseer el conocimiento adecuado, sino que hay que tener la conciencia y
el control de ese conocimiento y de como se lo ha aprendido.

En lo relativo al aprendizaje de la matemadtica, la metacognicién previene el
hacer irreflexivo o los “célculos ciegos”, y, ademds, les permite a los estudiantes
utilizar los conocimientos adquiridos de manera flexible y estratégica (Vermeer,

1997; Verschaffel, 1999, en Desoete, 2011).
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Existen diversos trabajos y estudios (Schoenfeld, 1992; Mevarech & Kra-
marski, 1997; Desoete, Roeyers & De Clercq, 2003; Lai, 2011; Yang & Lee,
2013) que sugieren que la metacognicién es “ensenable”, y que los estudiantes
que han recibido entrenamiento metacognitivo mejoran su desempefno ma-
temdtico, por ejemplo, en la resolucion de problemas y en el razonamiento
matemdtico.

Por ello consideramos que la inclusién de consignas que apunten a desa-
rrollar aspectos metacognitivos es de central importancia para el aprendizaje
de la matemdtica, debido a que, ademds de lo expresado anteriormente, es
a partir de este tipo de quehacer que los estudiantes podrdn desarrollar un
control sobre su desempefio en la resolucién de diferentes situaciones, al
advertir las condiciones de uso, las posibilidades y/o limitaciones de determi-
nadas estrategias y procedimientos matemdticos y al tomar conciencia de las
caracteristicas que definen a las distintas situaciones matemdticas: qué tipo
de respuestas o resoluciones son adecuadas o son las esperadas, qué tipo de
estrategias o procedimientos son pertinentes, cudles son los mds adecuados,
etcétera. Por otro lado, a nivel personal podrdn advertir qué es lo que les resulta
mis dificil, cudles son sus errores mds comunes y, por ende, a qué aspectos
de su desempefo deben prestar mds atencién. Creemos que sin esta toma de
conciencia se debilita el aprendizaje.

Las consignas metacognitivas son aquellas que invitan al estudiante a realizar
una reflexién sobre el propio hacer cognitivo implicado en la resolucién de
uno o varios ejercicios o problemas u otro tipo de consigna. Asi, se vuelven
objeto de reflexién, por ejemplo: el proceso seguido durante la resolucién de
un problema en cuanto a las estrategias utilizadas a lo largo del proceso, ya sea
vinculado a lo que se piensa (que puede ser verbalizado 0 no) como a lo que se
plasma por escrito como resultado del proceso de pensamiento; el hacer impli-
cado en la lectura de un texto sobre temas de matemdtica; la aplicacién de un
cierto procedimiento en la resolucién de un ejercicio; el propio desempefio en
cuanto a los errores cometidos; la utilizacién de recursos tecnolégicos, etcétera.

A partir de la caracterizaciéon del conocimiento metacognitivo dada ante-
riormente, consideramos que es posible diferenciar dos tipos de consignas: las
referidas a lo metacognitivo personal, que apuntan a generar un conocimiento
metacognitivo referido a las caracteristicas individuales con relacién al apren-
dizaje y a su interaccién con el conocimiento sobre las tareas o situaciones y
las estrategias; y las vinculadas a lo metacognitivo matemdtico, cuyo foco es el

36



Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

conocimiento metacognitivo referido a las estrategias, a las tareas o situaciones
y a la interaccién entre ambas, en este dominio de conocimiento.

Las consignas metacognitivas personales apuntan, por ejemplo, a que el
estudiante reconozca qué consignas le resultaron féciles o no, cémo se ve a si
mismo como un resolvedor de problemas, si se sinti6 frustrado, si advirtié algin
tipo de bloqueo, qué considera que aprendid, etcétera.

Las consignas metacognitivas matematicas, en cambio, apuntan a que el
estudiante reconozca aprendizajes matemdticos alcanzados o no. Por ejemplo,
habiendo realizado ciertos procedimientos, lograr que el estudiante advierta
cudndo es conveniente usarlos, cudles son sus alcances, qué tipo de condiciones
deben cumplirse para poder ser utilizados, etcétera. Lo destacado en cursiva
pretende enfatizar que el docente deberd lograr eso en contraposicion a explicar
él a los estudiantes cudles son los alcances de los procedimientos, qué condicio-
nes se deben cumplir para utilizarlos, etcétera. {Es clave esta diferencia! O, por
ejemplo, considerando determinados tipos de problemas matemadticos, lograr
que el estudiante reconozca qué caracteristicas presentan, cudles son los recursos
matemdticos apropiados para su abordaje, qué tipo de respuesta es adecuada,
qué estrategias no le funcionaron, cudles si, etcétera.

Cabe aclarar que ambos tipos de consignas persiguen generar conocimien-
to metacognitivo mediante la reflexién y la autoevaluacién sobre el propio
desempeno puesto en marcha en la resolucién de consignas matemdticas. Es
conveniente, para que dicha reflexién resulte fructifera, que lo involucrado en el
desempeno sea complejo y con cuestiones interesantes para analizar. Asi, resul-
tard mds provechoso que las consignas metacognitivas propongan una reflexién
sobre el desempefio ligado a la resolucién de una coleccién de consignas, y no
en relacién con una consigna aislada.

En este texto nos interesa focalizar, en mayor medida, en las consignas
referidas a lo metacognitivo matemadtico, y en menor medida en las vinculadas
a lo personal, pues, como veremos, estas podrian quedar en una simplificacién
que no aporta sustantivamente al aprendizaje.

A veces se confunde esta dimensién metacognitiva y se cree que con sola-
mente solicitar la explicacion de una resolucién o la justificacion de una respuesta
se estd desarrollando la capacidad metacognitiva del estudiante. Es importante
entender que “pedir una explicacién” no es una consigna metacognitiva, puesto
que el estudiante puede responderlas sin necesariamente tomar consciencia
de sus procesos cognitivos. Para serlo deberian proponer, por ejemplo, alguna
reflexion sobre algtin aspecto de dicha explicacién o justificacion.
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Por otro lado, nos interesa destacar que, desde un posicionamiento de
tipo constructivista, es claro que los conocimientos metacognitivos deben
ser construidos por los estudiantes para que ocurra el aprendizaje. De esta
manera, estamos convencidos de que la capacidad metacognitiva y de reflexion
sobre los procesos cognitivos no se desarrolla a partir de una explicacién del
docente en una clase de tipo expositiva; la capacidad de reflexionar se desarrolla
reflexionando y no recibiendo una explicacién acerca de como se reflexiona.
Por ello es de central importancia que las consignas metacognitivas tengan la
intencionalidad explicita de involucrar al estudiante en pricticas de reflexién.

Ejemplos de consignas metacognitivas

A continuacién presentamos algunos ejemplos de consignas metacognitivas
vinculadas a una coleccién de consignas matemdticas a partir de las cuales nos
proponemos desarrollar una propuesta que promueva la reflexién sobre los
recursos numéricos y algebraicos, en relacién con sus alcances y limitaciones, y,
en particular sobre el registro algebraico, una reflexién en torno a los distintos
usos de la variable simbolizada.'

Para contextualizar la propuesta, consideramos que los estudiantes a los
que se les proponen estas consignas han trabajado con aspectos basicos de
dlgebra elemental, como el pasaje del lenguaje coloquial al lenguaje algebraico
y la resolucién de ecuaciones. Sin embargo, suele suceder que, a pesar de sus
conocimientos previos, frente a cierto tipo de situaciones problemdticas los
estudiantes no adviertan que lo algebraico representa un recurso sumamente
util, y suelen basarse en la aritmética para resolver y dar una respuesta a la
situacién planteada.

Las consignas matemadticas a partir de las cuales se planteardn las consignas
metacognitivas son las siguientes:

1) Un mago plantea el siguiente truco: “Piensen un ntimero entero, multipli-
quenlo por 2, a ese resultado simenle 3, multipliquenlo por 3, simenle 4
veces el nimero que pensaron incrementado en 3 y, finalmente, réstenle
21. {El ndmero que obtuvieron tiene como primera cifra el nimero que
habian pensado!”.

! Estamos considerando el Modelo 3 uv (los tres usos de la variable). Ver, por ejemplo, Ursini,
Escarefio, Montes y Trigueros (2005).
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:Qué puede decirse del truco que plantea el mago? ;Funciona siempre, para
cualquier nimero pensado? ;Por qué?

2) Determinar, en cada caso, si la afirmacién propuesta es verdadera o falsa y
justificar.

a) Existen nimeros reales que verifican la siguiente condicién: si a su
cuadrado se le suma la mitad de su triplo, el resultado es 5/2.

b) Ningtn niimero real verifica la condicién de que al restarle 5, luego
multiplicar el resultado por 6, y, finalmente, sumar 3 veces dicho nu-
mero, el resultado obtenido sea 13.

3) Comparar el drea de un rectingulo con el drea del rectingulo que se obtiene
al incrementar un lado en un 10% y al disminuir el otro en un 10%.?

4) Se obtiene un recténgulo a partir de un cuadrado al que se le incrementa
la altura en 7 unidades y se le disminuye su base en 2 unidades. El drea del
rectangulo obtenido resulta igual al drea del cuadrado inicial incrementada
en 4. ;Cudnto miden los lados del cuadrado inicial?

No desarrollaremos en detalle cémo se implementarian estas consignas
ni cémo se gestionarfan en clase. Nos interesa destacar cudles son los aspectos
matemdticos que nos proponemos trabajar con ellas y qué tipo de reflexion
metacognitiva queremos provocar en el estudiante, para luego mostrar la re-
daccién de las consignas metacognitivas.

Como dijimos anteriormente, nos interesa generar una reflexién meta-
cognitiva en torno a dos aspectos. Por un lado, en relacién con las estrategias
numéricas y algebraicas, analizar centralmente las limitaciones de las numéricas
y las fortalezas de las algebraicas; y por otro lado, en relacién especifica con lo
algebraico, favorecer la reflexion sobre los distintos usos de la variable simboli-
zada. Frente a estas consignas, se espera que las estrategias que surjan en primera
instancia sean las numéricas, especialmente las de considerar casos particulares.
Suele suceder que a partir de esta estrategia los estudiantes establezcan conclu-
siones generales. En algunos casos dichas conclusiones son ciertas, por ejemplo
con la situacién del mago de la consigna 1. En dicha situacién efectivamente
se cumple que para todos los nimeros reales elegidos el mago adivina, pero lo
que no advierten los estudiantes es que su conclusién, basada en unos pocos

* Extraido de Carnelli, Falsetti, Formica y Rodriguez (2007).
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casos, queda a nivel de conjetura, y que para ser validada es necesario apelar,
por ejemplo, a lo algebraico. En la consigna 3 también ocurre que el anilisis
de casos particulares invita a elaborar conjeturas que resultan verdaderas, por
ejemplo que el drea del rectdngulo obtenido es siempre menor que el drea del
cuadrado inicial, pero, nuevamente, debe advertirse la necesidad de recurrir a
lo algebraico para validar dicha afirmacién. Por tltimo, es importante destacar
que el hecho de advertir las bondades de las estrategias algebraicas implica no
solo saber que estas permiten demostrar afirmaciones generales sino también
reconocer que favorecen una mejor comprensién de la situacién. Por ejemplo,
en la consigna 3 permiten visualizar que el drea del rectdngulo obtenido serd
siempre un 1% menor que el drea del cuadrado original, independientemente
del lado que disminuye o aumenta; o bien, en el caso de la consigna 1, por qué
el resultado obtenido es un ndmero que tiene como primera cifra el nimero
elegido.

En otras situaciones, lo numérico podria invitar a establecer una conclusién
falsa, como podria ocurrir en la consigna 2 (b) o en la consigna 4, si no se en-
cuentran casos particulares que cumplan las condiciones dadas en cada situacién.

El tnico caso en que la estrategia de “analizar casos particulares” funciona
es en la consigna 2 (a), en la que resulta sencillo encontrar un valor que veri-
fique la condicién.

De esta manera, interesa que los estudiantes adviertan las limitaciones
de lo numérico y las bondades del dlgebra para la resolucién de situaciones.
Ademis, es importante que adviertan y tomen conciencia de las diferencias en
las estrategias algebraicas que resultan dtiles frente a las consignas planteadas.
Suele suceder que los estudiantes asocian la presencia de letras en dlgebra con
un dnico uso de la variable: como incdgnita. En las consignas planteadas resulta
necesario apelar a este uso (consignas 2 y 4), pero también a su uso como nu-
mero general (consignas 1y 3). Es importante que los estudiantes desarrollen la
capacidad de advertir estos distintos usos y de reconocer cudndo apelar a uno u
otro (incluso, advertir que, a lo largo de la resolucién de una misma situacién,
la variable puede adoptar distintos usos).

El tipo de consignas metacognitivas matemdticas que podrian disefiarse para
plantear una reflexién que favorezca la construccién de un conocimiento meta-
cognitivo acerca de las estrategias numéricas y algebraicas, y sobre los distintos
usos de la variable (letras) frente a la resolucién de situaciones problemadticas,
podrian ser del tipo de las que presentamos a continuacidn.

40



Perspectivas metodoldgicas en la ensenanza y en la investigacion en educacién matemdtica

Ejemplo 7: consigna metacognitiva matemdtica

“Entre las situaciones resueltas, ;cudles consideran que pueden ser resueltas solo

analizando casos particulares?, ;en cudles consideran que esto no es suficiente?

En este dltimo caso, ;contaron con alguna otra estrategia para utilizar?, ;cudl?”.
Luego de discutir las respuestas a estas preguntas, se podria proponer:

Ejemplo 8: consigna metacognitiva matemdtica

“Realicen un escrito acerca de lo trabajado en relacién con las estrategias nu-
méricas y las algebraicas. Imaginen que es una explicacién para un companero
que no estuvo presente en la clase correspondiente, y que a partir de dicha
explicacién quieren que su companero pueda responder a las siguientes pre-
guntas: frente a una situacién problemdtica, ;cémo podrian reconocer cudndo
no alcanza, para responder, con analizar casos particulares?, ;cémo podrian
reconocer cuindo es necesario utilizar otras estrategias?, ;cudles serfan?, ;cudles
son las caracteristicas que tiene que tener la situacién para que sea necesario
recurrir a estrategias algebraicas?”.

En relacién con los distintos usos de la variable (Ursini ez 4/., 2005), y a
partir de haber comparado las estrategias numéricas y algebraicas en torno a
su utilidad en la resolucién de las consignas matemadticas, se pueden plantear
las siguientes consignas metacognitivas:

Ejemplo 9: consigna metacognitiva matemdtica

“Luego de analizar las resoluciones en las que tuvieron necesariamente que uti-
lizar letras para resolver, ;consideran que el significado que tienen o el uso que
hicieron de ellas fue siempre el mismo para todas las situaciones? Si ese fuera el
caso, mencionen diferencias o similitudes en este uso que les dieron a las letras”.

Luego de discutir estas respuestas y de establecer que los distintos usos
involucrados son como incdgnita y como niimero general, se les podria plantear
a los estudiantes la siguiente consigna, también de tipo metacogntiva:
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Ejemplo 10: consigna metacognitiva matemdtica

“Frente a una situacién que requiera apelar a estrategias algebraicas, ;podrian
reconocer cudl uso de la letra es el involucrado?, ;les serfa atil?, ;para qué?”.

Para cerrar esta seccién, mostraremos ahora algunos ejemplos de consignas
metacognitivas personales y, a partir de ellas, usos interesantes y otros donde
estas quedarian trivializadas.

Ejemplo 11: consignas metacognitivas personales

1) ;Alguna de las consignas que resolviste te resulté mds dificil que otra? Si
ese fue el caso, spodrias decir por qué motivo?

2) Te sentiste bloqueado en alguno de los casos?, ;qué hiciste al respecto?

3) ¢Quéaprendiste hoy?, ;reconocés algo que no hayas terminado de entender?

Si el docente considera estas respuestas para luego trabajar con los estudian-
tes sobre los aspectos personales, emocionales y actitudinales, la informacién
que saque de alli serd clave. Si, en cambio, esto queda en un plano de anécdota
ligada a esta resolucion, estas consignas quedardn trivializadas, probablemente
no producirdn aprendizajes y no serd interesante proponerlas.

Entendemos que, muchas veces, en la clase el docente hace preguntas de
este estilo. Queremos resaltar nuevamente el valor de disenarlas, que formen
parte de las planificaciones y que tengan una presencia intencional en la clase
de Matemdtica. Los estudiantes podrdn advertir que se llevan algo mds alld
de la consigna matemdtica que resolvieron. Habrdn reconocido que algo po-
dria serles atil mds adelante, o sabrdn que hay resoluciones que pueden o no
funcionarles, y eso no necesariamente debe generarles angustia, por ejemplo.
Si, en cambio, proponemos consignas matemadticas muy interesantes, ricas
desde lo matemadtico, pero no hacemos ningun esfuerzo para que los alumnos
reflexionen sobre ellas, estos podrian no ver nada de lo valioso que nosotros
vemos. Cambian de consigna, resuelven muchas tareas, pero no capitalizan su
trabajo. Sus aprendizajes serdn mds débiles.

Por dltimo, cerraremos este capitulo con algunas sugerencias para el mo-
mento de redactar consignas.
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Criterios para la redaccién de consignas

En esta seccién presentamos recomendaciones que permiten mejorar la redac-
cién de los enunciados y lograr mayor riqueza matemadtica. Algunos de estos
criterios solo sirven para las consignas matemdticas, otros son mds generales y
servirdn también para las consignas metacognitivas.

Criterio 1: de tipo general (tanto para las consignas matemadticas como
para las metacognitivas)

Cada consigna la redactaremos tal como se la dariamos a nuestros alumnos. Es
decir, evitaremos descripciones o enunciados imprecisos o incompletos a los
que les falte desarrollo y que solo plasmen la idea de lo que se quiere plantear
en la clase.

Ejemplo 12: si no atendemos al criterio (en una consigna matemdtica)

Podriamos escribir lo siguiente (por ejemplo, en una planificacién de clase): “Les
daré a mis alumnos un problema sobre funciones lineales para que encuentren
la recta con dos puntos dados como dato”. El que lee no sabe si los puntos serdn
(1, 10000) y (2000, 3), elegidos especialmente para enfrentar a los estudiantes
a la dificultad de cdmo realizar el trazo del grifico en escala, o (0,85; V(2/3)) y
(-0,34; /n2), en donde habria que tomar ciertas decisiones sobre cémo operar;
o si se dard un texto en lenguaje coloquial como para que el estudiante extraiga
de alli los datos, o si los puntos estardn explicitados; no se sabe si se pondrd en
discusién la existencia de una funcién lineal cuyo grafico contenga los puntos
dados o si se da como dato que seguro existe, etcétera.

Ejemplo 13: si atendemos al criterio (en una consigna matemadtica)

“Decidir si existe alguna funcién lineal cuyo grifico contenga a los puntos
(-2, 3) y (4, -1). En caso de que exista, decidir si es Gnica y hallar su expresién.
Explicar cualquiera sea la respuesta dada”.
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Esperamos que el lector advierta la diferencia entre la consigna recién
propuesta y la siguiente: “Hallar la funcién lineal cuyo grifico contiene a los

puntos (-2, 3) y (4, -1)”.

Ejemplo 14: si no atendemos al criterio (en una consigna metacognitiva)

No alcanza con poner en una planificacién “les pediré a mis alumnos que
reflexionen sobre lo aprendido hoy”, pues no resulta claro sobre qué aspecto o
asunto puntual el profesor quiere que sus estudiantes se focalicen.

Ejemplo 15: si atendemos al criterio (en una consigna metacognitiva)

Sinos interesa, por ejemplo, que los estudiantes reconozcan que hallar la expre-
sion fue fécil por los nimeros involucrados, pero que esa tarea podria haberse
complicado mucho con niimeros en otros conjuntos numéricos, podriamos
reguntar: “;Les resultd facil hallar la expresidn?, ;por qué? ;Se les ocurre cémo
) ¢ cporquery
podria haber sido un enunciado en el que no les resultara tan simple hallar la
expresion?”.

En cualquier caso es importante que las consignas no sean demasiado
amplias, como por ejemplo “reflexionar sobre lo aprendido hoy”, sobre todo
cuando los estudiantes estdn aprendiendo a trabajar con este tipo de consignas,

&
uesto que, por un lado, frente a tanta “libertad” los estudiantes se sienten
P que, p
perdidos y no saben qué escribir, qué se espera como respuesta, qué significa
reflexionar o en qué, de todo lo que ha surgido en la clase, poner la atencién,
y por otro lado pueden elaborar una reflexidn que se aleje de lo que al profesor
le interesa particularmente.

Criterio 2: para las consignas matemadticas

Si el enunciado relata alguna situacién en un “contexto real”, proponer pre-
guntas que tengan que ver con el relato y su contexto, y evitar hacer preguntas
sobre objetos matemdticos, ya que no tendria sentido que alguien se hiciera
esas preguntas si estuviera en ese contexto.
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Ejemplo 16: si no atendemos al criterio

“Se tiene un barril de madera que pesa 25 kg vacio y tiene capacidad para 100
litros de liquido. Se usa para envasar un aceite que pesa 0,74 kg por litro. Hallar
la expresion de la funcién que describa el peso del barril en funcién de los litros
de aceite vertidos. Graficar”.

Ejemplo 17: si atendemos al criterio

Tal como lo mencionamos en nuestros primeros ejemplos de este capitulo:
“Se tiene un barril de madera que pesa 25 kg vacio y tiene capacidad para 100
litros de liquido. ;Es posible que el barril pese 106,4 kg si se vierte aceite que
pesa 0,74 kg por litro? Explicar”.

Criterio 3: para las consignas matemadticas

En la medida de lo posible, evitar dar informacién que asegure existencia y/o

unicidad de algo buscado.

Ejemplo 18: si no atendemos al criterio

“Hallar la pardbola que contiene a los puntos (1, 2), (3, 4) y (5, 6)”.
En este enunciado se le da informacién al alumno sobre: a) la existencia
de tal pardbola, y b) que es tnica (“la” pardbola).

Ejemplo 19: si atendemos al criterio

“Decidir si existe alguna pardbola que contenga a los puntos (1, 2), (3, 4) y (5, 6).
En caso de que exista, ;seria Ginica?”.

Aqui se abriria la discusién en las dos direcciones, tanto de existencia como
de unicidad. Incluso podria completarse con “justificar la respuesta dada” o
pedidos de ese estilo, que inviten a argumentar la afirmacién dada.
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Criterio 4: para las consignas matemadticas

Evitar, en la medida de lo posible, pedir directamente que el alumno halle f6r-
mulas, resuelva ecuaciones, trace gréficos, etcétera. En cambio, hacer algunas
preguntas donde “eso” sea un requerimiento tal que, solo contando con él, se
pueda responder la pregunta. El ejemplo 16 es un ejemplo que no atiende a
este criterio.

Ejemplo 20: si atendemos al criterio

“Una empresa transporta aceites almacenados en barriles. Uno de los tipos de
barriles que utiliza la empresa pesa 30 kg vacio y tiene una capacidad de 100
litros. En este tipo de barril se transporta un aceite que pesa 0,861 kg por litro.
El otro tipo de barril, hecho con un material mds resistente pero mds liviano,
pesa 25 kg vacio y también tiene capacidad para 100 litros. Este segundo tipo
de barril se usa para transportar un aceite mds pesado: 0,981 kg por litro. La
empresa necesita balancear una camioneta que traslada estos barriles. Si admiti-
mos que los barriles pueden no ir llenos del todo, ;es posible cargar un barril de
cada tipo con sus correspondientes aceites y que ambos se equilibren en peso?
Piensen en cédmo le explicarian al empresario si es posible o no”.

En esta consigna, los estudiantes no podrén decidir al tanteo si es posible o
no, necesariamente deberdn recurrir al dlgebra, plantear una ecuacién y decidir
cudntos litros verter en los barriles.

Criterio 5: para las consignas matemadticas

Incluir el pedido de argumentos o justificaciones en los que los estudiantes
deban explicar en lenguaje coloquial por qué valen sus afirmaciones. El ejemplo
anterior atiende a este criterio.

Criterio 6: para las consignas matematicas

Si una consigna plantea, por ejemplo, elegir la opcidn correcta entre varias
opciones, tratar de pedir explicaciones de por qué se descarta el resto.
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Esperamos que con estos ejemplos quede claro el espiritu de estos criterios.
Dejamos abierta la posibilidad de sumar otros.

A modo de cierre

Consideramos que es valioso reconocer el potencial matemadtico de las con-
signas para poder valorarlas en un estadio previo a tener que seleccionarlas o
ajustarlas para formar parte de la planificacién de una clase o de la clase en
si. Muchas veces confiamos en textos o sitios de internet, ya que entendemos
que nos ofrecen problemas, actividades o consignas valiosas para el aula, pero
lamentablemente esto no siempre ocurre.

Hemos sumado las consignas metacognitivas cuyo valor altamente forma-
tivo intentamos resaltar. Asimismo, los criterios para redactar consignas son
elementos valiosos no solo para disenarlas desde cero, sino para adaptar alguna
ya disefiada y mejorarla a raiz de los andlisis que propusimos. Esperamos que
los ejemplos ilustren lo trabajado.
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Capitulo 3

Actividad matemadtica del alumno

Introduccién

Una cuestién clave para pensar en cémo ensefar matemdtica es tratar de identi-
ficar, previamente, cudl serd la actividad matemitica que realizard el alumno ante
nuestra propuesta de ensefianza. Imaginemos una clase tradicional de Matemadtica.
Esta tendria aproximadamente el siguiente formato: el docente presenta un
tema, define conceptos, indica procedimientos, da ejemplos de lo que espera
que el estudiante aprenda a hacer, pone al estudiante a realizar actividades si-
milares a las de los ejemplos y, eventualmente, muestra alguna aplicacién de lo
trabajado. Otras veces presenta al inicio de la clase una situacién problemdtica
con la intencién de motivar el tema. Si luego de esto la clase sigue con la misma
estructura que recién describimos, estaremos también ante una clase tradicional.

Pensemos por un momento: ;qué es lo que hace el estudiante durante este
tipo de clases? Podriamos responder varias cosas: copiar, dispersarse, nada,
pensar, relacionar, etcétera. Lo que sabemos es que el profesor seguramente
quiera que preste atencion y que piense, que relacione lo que ¢l hace con
cosas previamente estudiadas. Si la propuesta del docente no favorece a que
eso ocurra, tal vez ocurra, pero... jy si no ocurre? ;Nos conformariamos con
dar una clase en la que, debido a nuestra propuesta, el estudiante solo copie
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o se disperse? Seguramente responderiamos que no nos conformamos. Tam-
poco nos conformaria que esté activo resolviendo largas listas de consignas
casi idénticas. Con lo cual, ajustemos ahora a qué nos referimos con eszar
activo. Es al reflexionar sobre esto que empieza a tener sentido que pensemos
en como hacer que nuestra propuesta de ensefianza ponga al estudiante en
un rol activo de trabajo significativo con la matemdtica. Es decir, no tendrd
escapatoria: nuestra propuesta como docentes debe ubicar al alumno en un
rol en la clase a partir del cual trabaje con autonomia (al menos gradual), y
que sea artifice de sus decisiones. En este sentido nos referimos aqui a que
el estudiante tenga un 7o/ activo. Es desde esta perspectiva que presentamos
en este capitulo un concepto que es clave a la hora de pensar en ensefiar ma-
temdtica, que nos hace mirar al estudiante e identificar qué es lo que estard
haciendo ante nuestra propuesta didactica. El concepto que entendemos nos
es util para poder expresar lo que deseamos es el de actividad matemitica (4m)
del alumno, el cual desarrollaremos a continuacién.

En el capitulo 2 trabajamos sobre las consignas y sobre la nocién de po-
tencial matemdtico, el cual nos permite tener una valoracién de las consignas.
Allf advertimos que los enunciados matemdticos tienen un cierto potencial,
pero que seria clave establecer qué uso se les dard en la clase. En este capitulo
vamos en esa direccién; veremos cémo lograr que ese potencial matemdtico
sea la antesala de una actividad matemdtica rica de los estudiantes. Hacemos
aqui una advertencia: una consigna rica en PM no garantiza que el estudiante
realice una am valiosa. Bastarfa imaginar esa consigna inmersa en una clase
tradicional en la que sea el docente quien la resuelve. Andlogamente, también
es falso suponer que una consigna con un ™ pobre significa necesariamente
que el estudiante no realice una AM sustantiva. Tal vez no durante la realizaciéon
de la consigna, pero en preguntas o consignas siguientes, incluso de tipo meta-
cognitivas, podria fortalecerse la AM. Empezamos a vislumbrar que la actividad
matemdtica que realice el alumno estd muy ligada a decisiones que el docente
tome para su clase.

Lleg6 el momento de ir més alld de la consigna y enmarcarla en las deci-
siones del docente para su clase. Para ello, retomaremos el concepto de zarea.
Volveremos a dar la definicién para esclarecer algunos puntos que en el capitulo
2 estaban prometidos, y luego daremos ejemplos.
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Definicién de tareas y ejemplos

Una tarea se conforma de tres partes que deberfan estar en un todo coherente:
a) un contexto;
b) el objetivo que el docente plantea y para el cual “elige” esa consigna;

¢) una consigna.

La consigna es exactamente lo que veniamos trabajando: es el enunciado
dado al estudiante, tal como le llega.

Con el contexto nos referimos a una descripcién que nos ubica en el tipo
de trabajo que vienen realizando los alumnos, los conocimientos previos de los
que disponen, el tipo de consignas que han venido realizando, el momento en
que se plantearia o llevaria a cabo esa consigna (por ejemplo, antes o después
de haber explicado un tema nuevo), la modalidad de trabajo que se propone
para abordarla (individual, grupal, la realiza el docente, etcétera) y, tal vez, una
anticipacion de lo que se trabajard luego.

El objetivo que el docente plantea es el objetivo de aprendizaje, es decir, lo que
él quiere que su estudiante aprenda (o comience a aprender) a partir de su clase.

Vale la pena distinguir aqui que los objetivos no son los propdsitos del docen-
te. Con esta tltima terminologia nos referimos a cuestiones que le interesan al
docente y que él intentard lograr en su clase. Un propdsito podria ser favorecer
la comunicacién entre estudiantes. Esto es un propésito, pues el docente se
lo propone, intentard lograrlo, pero si no lo logra, jnada pasa! Mientras que
los objetivos son lo que el docente evaluard; en ellos el docente plasma logros
irrenunciables que pretende que sus estudiantes alcancen.

Decimos que las tareas deben tener coherencia entre sus partes pues el ob-
jetivo debe estar en consonancia con el contexto y la consigna debe responder
al objetivo y ser razonable para el contexto. De no darse esta coherencia, habria
un problema inicial en la formulacién de la tarea que habria que corregir.

Sobre el analisis de la coherencia en tareas

Ya sabemos que una tarea se conforma de tres partes. El contexto nos comu-
nica cémo han venido trabajando los alumnos, qué conocimientos tienen y
cudles atin no, qué tipo de trabajo han estado haciendo, con qué modalidad,
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qué tipo de trabajo se hard a continuacién de la tarea propuesta, etcétera. No-
ten que el contexto no solo habla de qué se trabajé y cémo antes de llevar a
cabo la consigna, sino que da idea de lo que el profesor piensa hacer luego de
realizar el trabajo. Es un encuadre de “antes y después” que permite al lector
entender la ubicacién de la propuesta en las clases. Cuando un docente conoce
ese contexto, plantea un objetivo de aprendizaje para sus estudiantes y luego
elige, modifica o disena una consigna (o varias) para trabajar en clase. Hay que
pensar que esa eleccién de la consigna estd hecha por el docente pensando que
cuando el alumno la resuelva estard acercindose o alcanzando el objetivo. Pero
también el profesor debe pensar cémo planteard el trabajo en clase alrededor
de esa consigna.

Muchas veces ocurre que el docente primero ofrece una consigna, los alum-
nos trabajan y luego de ello, a través de preguntas a toda la clase, se alcanza el
objetivo. Es clave darse cuenta de esto. Es decir, si resuelven la consigna, ;sel
objetivo es alcanzado? o, luego de resolver la consigna, ;es imperioso plantear
otras cuestiones para alcanzar el objetivo?

Vamos a tratar de ayudar al lector a tener aguzada la mirada para detectar
estas cuestiones, y otras, que atafien a lo que llamamos la coherencia de la tarea.

En realidad, para que una tarea resulte coherente, debemos revisar la co-
herencia entre:

a) contexto-consigna

b) contexto-objetivo

c) objetivo-consigna

Para cada uno de estos pares vamos a plantear una serie de preguntas, a
modo orientativo, que habria que responder positivamente para considerar

que se da esa coherencia. Luego, presentamos ejemplos que cumplan y que no
cumplan esta coherencia.
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Coherencia

analizada

Preguntas orientativas

sEl modo de trabajo al que los estudiantes estdn acostumbrados
y el modo de trabajo propuesto para esta consigna estin en
sintonfa o hay mucha disparidad?

Contexto-consigna Con los conocimientos previos declarados en el contexto, ;es
posible que el alumno resuelva la consigna?, el nivel de com-
plejidad ;es accesible como para que puedan abordarla con lo
trabajado?

Con los conocimientos previos declarados en el contexto, ;es
Contexto-objetivo alcanzable el objetivo?, ;es pertinente en relacién con lo que el
contexto indica que se ha trabajado o se pretende trabajar?

Si el estudiante resuelve lo que estd expresado en la consigna,
por cualquier camino que elija utilizar, ;alcanza el objetivo? No
Objetivo-consigna deberfa ocurrir que por alguna via de resolucion, el objetivo

no sea alcanzado. Es decir, ;la resolucién “obliga” al alumno a

alcanzar el objetivo?

Consideramos que una tarea es coherente cuando las tres partes analizadas lo
son. En tal caso, y solo si estamos antes tareas coherentes, tiene sentido avanzar
en el andlisis de la valoracién de la actividad matematica de los estudiantes.

Ejemplos:

Ejemplo 1: tarea coherente

Contexto: Los estudiantes conocen y saben resolver analitica y graficamente
ecuaciones ¢ inecuaciones lineales, cuadréticas y polindmicas (en casos sencillos),
han trabajado con dlgebra elemental, con conjuntos numéricos y suelen discutir
el porqué de la validez de lo que hacen. Estdn acostumbrados al trabajo tanto
individual como en pequenos grupos o de a pares. El docente estd interesado
en trabajar cuestiones de argumentacién. Les da cada item por separado. No
corrige las respuestas del item a), simplemente cuando terminan de resolver,
les da el item b). Propone un trabajo individual.

Objetivo: Que el estudiante analice la validez de afirmaciones matemadticas.
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Consigna:

Decidir, justificando adecuadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones.

a) No existe ningtin niimero real cuyo duplo sea menor que su mitad

b) Los tnicos niimeros reales que elevados al cuadrado dan un resultado
menor que el mismo niimero son los valores entre 0 y 1

Coherencia

analizada

Preguntas orientativas

Contexto-
consigna

sEl modo de trabajo al que los
estudiantes estdn acostumbrados y

el modo de trabajo propuesto para
esta consigna estdn en sintonfa o hay
mucha disparidad?

Con los conocimientos previos, ;es
posible resolver la consigna?, el nivel
de complejidad ;es accesible como
para que puedan abordarla con lo
trabajado?

Los estudiantes han trabajado de distin-
tas maneras, aqui se les plantea el traba-
jo individual, entendemos que para que
cada uno exprese lo que considera que
es suficiente para argumentar la veraci-
dad o falsedad de los enunciados.
Entendemos que es posible resolver

la consigna con los conocimientos
adquiridos. Probablemente el alumno
se quede en un plano de “dar ejemplos
numéricos” como tnica forma de
argumentar lo que serd suficiente en el
primer caso, pero no en el segundo.

Contexto-
objetivo

Con los conocimientos previos, ;es
alcanzable el objetivo?, ses perti-
nente?

Consideramos que es alcanzable el obje-
tivo pues estdn inmersos en un tipo de
trabajado en el que analizan validez de
proposiciones. Es probable que el estu-
diante analice erréneamente la validez.
Si fuera el caso, al docente le servird
verlo para actuar en consecuencia.

Objetivo-

consigna

Si el estudiante resuelve lo que estd
expresado en la consigna, por cual-
quier camino que lo haga, ;alcanza
el objetivo? No deberia ocurrir que
por algtina via de resolucién, el
objetivo no sea alcanzado. Es decir,
sla resolucién “obliga” al alumno a
alcanzar el objetivo?

Aunque resuelva erroneamente, debe
argumentar pues es lo que la consigna
solicita en ambos {tems.

Entendemos que la tarea es coherente
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Ejemplo 2: falla de la coberencia objetivo-consigna

Contexto: Los estudiantes conocen y saben resolver analitica y graficamente
ecuaciones e inecuaciones lineales, cuadréticas y polinémicas (en casos sencillos),
han trabajado con dlgebra elemental, con conjuntos numéricos y suelen discutir
el porqué de la validez de lo que hacen. Estdn acostumbrados al trabajo tanto
individual como en pequenos grupos o de a pares. El docente estd interesado
en trabajar cuestiones de argumentacion. Les da cada item por separado. No
corrige las respuestas del item a) cuando terminan de resolverlo, les da el {tem
b). Propone un trabajo individual.

Objetivo: Que el estudiante reconozca en qué casos necesita apelar a los sim-
bolos para tener certeza de la validez de sus afirmaciones

Consigna:

Decidir, justificando adecuadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones.

a) No existe ningtin niimero real cuyo duplo sea menor que su mitad.

b) Los tnicos niimeros reales que elevados al cuadrado dan un resultado
menor que el mismo ndmero son los valores entre 0 y 1.

Coherencia

) Preguntas orientativas
analizada

sEl modo de trabajo que los
estudiantes vienen acostumbrados
a realizar y el modo de trabajo
propuesto para esta consigna,
resultan en sintonfa o hay mucha

Contexto- L 1 ;
disparidad? Idem anterior

consigna .. .
Con los conocimientos previos, ses

posible resolver la consigna?, el nivel
de complejidad ;ses accesible como
para que puedan abordarla con lo
trabajado?

El objetivo de “reconocer” en qué casos

Context Con los conocimientos previos, se debe apelar a los simbolos porque lo
ontexto- o - . X
bieti sse ve alcanzable el objetivo?, ses numérico (los ejemplos o contracjem-
objetivo : . .
) pertinente? plos) no alcanza es valioso, pertinente

y central.
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Si el estudiante resuelve lo que estd Aquila coherencia falla. El alumno po-

expresado en la consigna, por cual-
quier camino que lo haga, ;alcanza
Objetivo- | el objetivo? No deberfa ocurrir que

dria resolver la consigna correctamente.
Es decir, proponer un contraejemplo en
el ftem a), expresar y trabajar simbdlica-

. , ., mente en el b) y no pensar en qué casos
consigna por algtina via de resolucién, el

objetivo no sea alcanzado. Es decir,
sla resolucién “obliga” al alumno a
alcanzar el objetivo?

necesita apelar a los simbolos para tener
certeza de la validez de sus afirmaciones,
que es lo que el objetivo obliga a que el
alumno reconozca.

Entendemos que la tarea NO es coherente

En este segundo caso, se podria mejorar la tarea para que resulte coherente el
par objetivo-consigna. Por ejemplo, del siguiente modo.

Contexto: Los estudiantes conocen y saben resolver analitica y graficamente
ecuaciones e inecuaciones lineales, cuadrdticas y polinémicas (en casos sencillos),
han trabajado con dlgebra elemental, con conjuntos numéricos y suelen discutir
el porqué de la validez de lo que hacen. Estdn acostumbrados al trabajo tanto
individual como en pequefios grupos o de a pares. El docente estd interesado
en trabajar cuestiones de argumentacién. Les da cada item por separado. No
corrige las respuestas del item a) ni del item b). Propone un trabajo individual
en los dos primeros items y con toda la clase en las siguientes preguntas.
Objetivo: Que el estudiante reconozca en qué casos necesita apelar a los sim-
bolos para tener certeza de la validez de sus afirmaciones.

Consigna:

Decidir, justificando adecuadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a) No existe ningtin nimero real cuyo duplo sea menor que su mitad.
b) Los tinicos niimeros reales que elevados al cuadrado dan un resultado
menor que el mismo niimero son los valores entre 0 y 1.
Entre todos vamos a trabajar las siguientes preguntas. Les doy un rato para que

las piensen y conversamos.

¢) Pensar si resolvieron del mismo modo el item a) y el b). Identificar en
cada caso lo que les basta utilizar para tener certeza de si es verdadera
o falsa.

d) A qué se debe que utilicen distintos recursos para tener certeza?
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Luego de avanzada la discusién les pide:

e) Dejar expresado por escrito ante qué tipo de pregunta deberdn, nece-
sariamente, utilizar simbolos para resolver y cudndo no es necesario.

Notardn que lo que en este caso asegura la coherencia son las preguntas que el
docente propone a la clase que son posteriores a la resolucién matemadtica. Lo
que invita a la reflexién metacognitiva es posterior “al hacer”, “al resolver”. El
docente obliga a que los estudiantes analicen en qué condiciones es imprescin-
dible usar los simbolos. Esto hace que la tarea sea coherente.

Ejemplo 3: falla de la coberencia contexto-objetivo

Contexto: Los estudiantes han trabajado con conjuntos numéricos, operaciones
y argumentacién. Aun no han iniciado el trabajo algebraico. El docente estd
interesado en seguir trabajando cuestiones de argumentacién. Les propone
trabajar en grupos.

Objetivo: Que el estudiante argumente adecuadamente sobre la validez de
proposiciones matemadticas universales.

Consigna:

Decidir, justificando adecuadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones.

a) No existe ningin niimero real cuyo duplo sea menor que su mitad.

b) Los tnicos niimeros reales que elevados al cuadrado dan un resultado
menor que el mismo nimero son los valores entre 0 y 1.

Aqui la falta de coherencia contexto-objetivo se pone de manifiesto porque los
estudiantes atin no disponen de herramientas para utilizar argumentos de tipo
“universal”. Solo es posible sostener la validez de una proposicién que valga
para infinitos casos via el dlgebra o las funciones, temas que los estudiantes
desconocen y que el docente no tiene intencién de que se construyan aqui.
Esto tltimo puede notarse porque el foco del docente, plasmado en el objetivo,
no es que el estudiante se aproxime a la necesidad de disponer de argumentos
mis generales o a conocer que “lo numérico no es suficiente”.

Podria haber sido mds interesante que el planteo del docente se enfocara en
que el estudiante advierta que lo numérico no es suficiente. Este tltimo seria
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un objetivo cognitivamente exigente (de tipo metacognitivo pues es él quien
debe advertir algo), apropiado al tipo de trabajo realizado con niimeros y argu-
mentacion y previo a lo simbdlico. Bastaria en ese punto que quede sefialado
que no basta con lo que se ha aprendido y habrd que retomar el tema luego de
trabajar cuestiones simbdlicas o funcionales.

Ejemplo 4: falla de la coberencia contexto-consigna

Contexto: Los estudiantes conocen y han trabajado con funciones elementales:
lineales, cuadrdticas, polinémicas, homograficas, exponenciales, logaritmicas y
trigonométricas. Conocen el concepto de derivadas y saben calcular derivadas
de las polinémicas. Estdn acostumbrados al trabajo tanto individual como en
pequefios grupos o de a pares. Nunca han trabajado con computadoras en clase
ni tuvieron tarea domiciliaria para resolver con software ni en internet. El docen-
te estd interesado en trabajar con conjeturas planteadas por los estudiantes para
luego analizar su validez. Propone un trabajo de a pares utilizando GeoGebra.
Objetivo: Que el estudiante plantee conjeturas matemdticas.

Consigna:

a) Realizar la siguiente construccién en GeoGebra:
i) Construir un deslizador a que vaya de 0,5 a 4.
ii) Definir por barra de entrada la funcién f(x)=a’x, es decir, f(x)=a*.

iii) Utilizar el comando Derivada [<Funcién>] para definir la funcién
> mediante Derivada[f]

b) Observar que, al mover el deslizador a, como es de esperar, varian
tanto el gréfico de f como el de f°. Utilizar este recurso para buscar una
funcién cuya derivada sea igual a la de la funcién misma.

Aqui falla la coherencia contexto-consigna porque la consigna requiere conocer
algo minimo de GeoGebra. Es probable que los alumnos no sepan qué significa
utilizar deslizadores, tal vez no hayan trabajado con el software antes (al menos
no con este docente) y el planteo es sofisticado pues estdn obligados a hacer la
construccion para luego conjeturar.
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Ejemplo 5: coberencia objetivo-consigna débil

Incluimos este ejemplo para mostrar un caso —entro otros— en el que el profesor
reconoce que una tarea tiene debilidad en la coherencia objetivo-consigna, pero
igual decide llevarla a la clase. Esta debilidad se debe a que si un estudiante
resuelve de un cierto modo no estaria alcanzando el objetivo, pero encuentra
que otros varios caminos de resolucién si le permitirfan aproximarse a él, por
lo que igualmente lleva la tarea a la clase.
Contexto: Los estudiantes conocen las ecuaciones lineales, han trabajado
transponiendo términos en ecuaciones descontextualizadas y han planteado
simbdlicamente ecuaciones a partir de enunciados en lengua natural. Esta
consigna se inserta en un momento de repaso luego de haber trabajado en la
clase con consignas de construccién de férmulas a partir de una secuencia y el
profesor indica que los alumnos trabajardn de manera individual.
Objetivo: Que el estudiante plantee y resuelva ecuaciones
Consigna: Se tienen fésforos del mismo tamano y se arman con ellos cuadrados
en los que cada lado es un fésforo. La figura que ocupa el primer lugar estd
formada por un cuadrado, la que ocupa el segundo lugar estd formada por
dos cuadrados que comparten un lado, la figura que ocupa el tercer lugar estd
formada por tres cuadrados de modo que cada cuadrado con su consecutivo
comparten un lado, y asi sucesivamente...

;Podria ser que en alguna ubicacién existiera una figura que tuviera exac-
tamente 15840 fésforos?

Vamos a hacer algunas posibles resoluciones de estudiantes.

Resolucién 1.

La cantidad utilizada de fdsforos es:

Para la primera figura de la sucesion: ...........ccoeeeiinns 4

Segunda figura: ......coecevveinieiniiiinice, 4+3
Tercera figUra: ...cooveuevicinieiiccccc e 4423
Cuarta fIgUra:...c.ocovvueenieinieicccceec s 4+33
QuINta fIGUIA: ...evviiiiciciccccc e 4+43

En general, en la figura n-ésima (con n un natural) ....... 4+ (n-1).3
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Para analizar si con 15840 sobrardn fésforos, planteamos 4 + (n-1).3 =
15840. Resolvemos y resulta (n-1).3=15840-4 de donde n-1= 15836/3

Como 15836/3 no da un nimero natural, n — 1 = 5278,66666.... Lo que
resultaria que n deberia ser 5279,666...1o que es absurdo por ser n natural.
Esto nos dice que no es posible que una de las figuras de la sucesion requiera
exactamente 15840 fésforos.

Resolucién 2.

La cantidad utilizada de fdsforos es:

Para la primera figura de la sucesién: ... 1+3
(el 1 corresponde al fésforo marcado en gris)

Segunda figura: .......ccevveviviiinieiiiniccce 1+2.3
Tercera fiGUra: ..c.oooevevivecinicinicicececce e 1+3.3
Cuarta fIgura:.....c.coeeeeeeiiinieeeineeeeeeeeeeeeee s 1+4.3
Quinta fIgura: ...ccoovveeeeiiirccic e 1+5.3
En general, en la figura n-ésima (con n un natural) ....... 1+n.3

Anidlogamente al caso de recién, se plantea 1 + 3n = 15840 y la resolucién arro-
ja: n = 5279,6666.... Lo que debe entenderse como que no es posible formar
ninguna figura con exactamente 15840 fésforos.

En estos dos casos, el alumno efectivamente plantea y resuelve ecuaciones,
que es lo que el objetivo plantea.

Habria otras resoluciones posibles que también atenderian al objetivo par-
tiendo de otras expresiones equivalentes a las senaladas (que indican la cantidad
de fésforos en funcién del ndmero de la figura en la sucesién).

Resolucién 3.

Otra resolucién posible seria, partiendo de analizar la misma figura que la usada
en la resolucién 2, que un estudiante observe que el nimero de fésforos que se
utiliza siempre se obtiene sumdndole 1 a algiin multiplo de 3. Entonces, para
analizar si alguna figura de la sucesién utilizara exactamente 15840 fésforos
esto significaria que 15840 — 1 debe ser un mdaltiplo de 3. Entonces todo se
reduce a decidir si 15839 es multiplo de 3. Sumando los digitos que componen
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al nimero, encontramos 1 + 5 + 8 + 3 + 9 = 26 que no es maltiplo de 3. Por lo
tanto, tras el uso de esta regla, resulta que podemos responder que es imposible
construir alguna figura con esa cantidad de fésforos.

En esta dltima resolucién, notamos que no fue necesario plantear ni resolver
ecuaciones, por lo que esta consigna 70 0bligé al estudiante a alcanzar el objetivo.

Como vemos en este caso, varias resoluciones posibles si habilitarian a
trabajar el objetivo planteado, pero hemos encontrado una (al menos) que no.
En este caso, la coherencia se debilita... Igualmente, el docente podria querer
llevar al aula esta tarea y estard alerta para ver como la resuelven los alumnos.

Cabe sefalar que si se diera el caso de que un estudiante resolviera como
en el ultimo caso y evadiera el objetivo, el docente no deberia forzarlo a resol-
ver por otro camino. Sencillamente, tendrd que proponer otra consigna para
trabajar el objetivo planteado.

Veamos algunos ejemplos de tareas y cémo, intuitivamente, entendemos
que el contexto y el objetivo pueden cambiar el sentido de la consigna y de
la aM que el estudiante lleve a cabo, una cuestién a la que nos acercaremos
informalmente por ahora, pues no hemos definido atin esta nocién.

Tarea 1

Contexto: Los estudiantes conocen las ecuaciones lineales, han trabajado
transponiendo términos en ecuaciones descontextualizadas y han planteado
simbdlicamente ecuaciones a partir de enunciados en lengua natural. Esta con-
signa se inserta en un momento de repaso y el profesor indica que los alumnos
trabajardn de manera individual.

Objetivo: Que el estudiante plantee y resuelva ecuaciones.

Consigna: Un padre tiene 35 anos y su hijo, 5. ;Es posible que al cabo de algu-
nos anos la edad del padre sea tres veces mayor que la edad del hijo? Explicar.

Tarea 2

Contexto: Los estudiantes han trabajado en formular simbdlicamente situa-
ciones en las que reconocen alglin patrén de comportamiento y no conocen
las ecuaciones lineales. El docente espera que puedan encontrar por tanteo la
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respuesta para luego proponer otra situacién en la que el tanteo no les resulte
una estrategia util. Propone trabajar en grupos.

Objetivo: Que el estudiante explore numéricamente una situacién dada en
lenguaje natural.

Consigna: Un padre tiene 35 afios y su hijo, 5. ;Es posible que al cabo de algu-
nos anos la edad del padre sea tres veces mayor que la edad del hijo? Explicar.

Aunque compartan la consigna, seguramente percibamos diferencias entre
ambas tareas. Notamos que en ellas el docente planteé una modalidad de trabajo
que requiere que sea el estudiante quien las lleve a cabo, lo que ubica a este
en un rol protagénico frente al trabajo a realizar. A esa actividad (desempefio,
trabajo, quehacer) que el estudiante realiza ante una tarea, la denominamos
actividad matemdtica del alumno (am).

Mas que lograr precisién respecto de su definicién, nos interesa valorar la
AM que realiza un alumno frente a una tarea que propone el docente.

Para ello proponemos nuevamente atender a dos ejes:

* el potencial matemdtico (pm) de la consigna; y

* clrol del estudiante y la exigencia cognitiva esperada (que se desprenden
del contexto y del objetivo).

Consideramos que laz AM que realiza un alumno frente a una tarea serd valiosa
si el pM de la consigna no es pobre, si el rol que el docente le asigna al estudiante
es activo (el estudiante es quien encara la resolucién de la tarea) y si el objetivo
que persigue el docente es cognitivamente exigente.

En el otro extremo de la valoracién, consideramos que /a AM que realiza
un alumno frente a una tarea serd pobre/baja si el Pm de la consigna es pobre, si
el docente propone un tipo de trabajo en el que el rol del estudiante es pasivo
(se advierte esto cuando quien resuelve la consigna es el propio docente) y/o
si el objetivo no es exigente. Incluso, si el objetivo que persigue el docente
fuera cognitivamente exigente, probablemente el estudiante no lo alcance si la
decisién del docente es de resolver él la consigna.

Podemos ver que hay diversas posibilidades y matices. El interés en este
capitulo es que podamos transmitir la idea central sobre la aM que realiza el
alumno, luego las variantes quedardn a cargo del docente que planifica, las
cuales dardn libertad para ir ajustando las propuestas.

Pensemos coémo podemos valorar la actividad matemadtica que realiza un
estudiante si debe, sostenidamente, aplicar procedimientos previamente conoci-
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dos. Seguramente coincida con nuestra intuicidén de que la valoracién sea baja.
Con esto tltimo no queremos quitarle valor al aprendizaje de procedimientos,
ni a la adquisicién de destrezas puntuales o a la incorporacién de aplicacion
efectiva de técnicas. Simplemente reconocemos que este tltimo tipo de tareas
puede tener cierto grado de complejidad inicialmente, pero esa complejidad
ird desvaneciéndose a medida que el estudiante incorpore esos métodos, lo que
lo pondrd en una exigencia cognitiva cada vez mds baja, dado que en una tarea
rutinaria se automatiza, se deja de analizar y de chequear si el método puede
ser aplicado. Asimismo, esa naturalizacion de la aplicaciéon de técnicas o pro-
cedimientos puede ser ttil, lo que no contradice en nada lo que proponemos.

Lo central es que, ante una tarea matemdtica, el estudiante desarrolla am
valiosa cuando el docente le permite actuar sobre la consigna, le deja libertad
de accién y pensé para él un logro valioso. En este caso, el docente quiere que
su estudiante pueda hacer algo que le exija pensar, indagar, explorar, relacio-
nar, descartar y argumentar, y no solo repetir un procedimiento previamente
conocido (insistimos, sin desmerecer el valor de incorporar procedimientos).
A veces ocurre que el valor de la AM ante una tarea se entiende al comprender
cémo sigue el plan del docente y no mirdndola en si misma.

En los matices intermedios podremos encontrar muchas posibilidades. Por
ejemplo, es ficil pensar en consignas cuyo PM no sea rico, pero, a raiz del planteo
de los objetivos y del contexto, el docente logra sacarles jugo haciendo que los
estudiantes realicen una am valiosa, probablemente porque hace preguntas o
interviene en la clase para resaltar alguna cuestién. Esto, en rigor de verdad, seria
plantear nuevas tareas, y aquellas que promueven una am valiosa son estas tltimas.

Por el lado opuesto, podriamos tener consignas con rico pM en las que la
AM del estudiante se desvanece porque el propio docente es quien resuelve, o
porque ya ensefi6 cuestiones claves del contenido, lo que le deja al alumno un
trabajo con muy poca exigencia cognitiva.

Veamos cémo podemos poner en juego estas ideas valorando la aM que
podria realizar un estudiante frente a cada una de las dos tareas presentadas aqui.

Valoracién de la actividad matemadtica del alumno frente
a cada una de las tareas 1 y 2

En ambas tareas la consigna es la misma. Para comenzar, habria que analizar
su PM. Como nos hemos dedicado a esto en el capitulo 2, aqui no incluiremos
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este andlisis, ni evidencias, ni resoluciones, simplemente diremos lo que en-
tendemos que el lector va a obtener al realizar dicho andlisis. Si el Pm es bajo
y no tenemos mds informacion, jno seguimos!; la actividad matemdtica del
alumno tendrd una valoracién negativa (si tuviéramos otras consignas para usar
a continuacién, entonces continuaremos analizando). Consideramos que el pm
de esa consigna estd en un nivel intermedio. Esto se debe a que los estudiantes
podrian resolver la consigna por tanteo y, aunque no supieran ecuaciones, hacer
un planteo simbélico. Como fuese el caso, deberdn argumentar, lo que puede
hacerse mostrando que el tiempo que deberia pasar son 10 afios, pues la edad
del padre serd de 45 y la del hijo, 15, por ejemplo.

Cuando esta consigna conforma la tarea 1, el alumno ya sabe resolver ecua-
ciones y ha trabajado con consignas similares. El docente le plantea un trabajo
individual para que repase. En este caso, la exigencia cognitiva que esta tarea
le demandard serd menor: sabe que podra plantear una ecuacién, que serd del
estilo trabajado y que conoce métodos para resolverla, independientemente de
que le salga o no correctamente.

Cuando la misma consigna conforma la tarea 2, el alumno desconoce el
tema de las ecuaciones. En este caso se propone un trabajo en grupo, lo que
le permitird compartir con sus companeros sus dudas, pensar estrategias,
etcétera. Si apelara a un planteo, encontraria un escrito simbélico sobre el
que probablemente no pueda avanzar (35 + x =3 . (5 + x)), o podria recurrir
al terreno de lo numérico y hacer un tanteo. En este tltimo caso, podria
hacer un tanteo aleatorio, sin demasiado criterio, o uno mds organizado, por
ejemplo probando de un afo en un afno. En la perspectiva del docente estd
proponerle otra tarea en la que el tanteo falle. Esto se interpreta como que su
intencion es habilitar el tanteo, como primer recurso para resolver ecuaciones,
e inhabilitarlo rdpidamente para poder apelar a los simbolos, como otra via
para intentar resolverlas. Entendemos que este contexto provocard, al darle
la voz al estudiante, una am valiosa.

Noétese que no basta con ver el rol del alumno. Podriamos pensar que en
ambas el rol es activo y que eso bastarfa para dar algin tipo de valoracién de la
AM. Necesitamos tratar de entender las intenciones del docente.

Tampoco basta con mirar el objetivo. Podriamos decir que “plantear y re-
solver ecuaciones” es un objetivo cognitivamente exigente. Bastaria imaginar el
momento en el que uno hace esto por primera vez. Ahora bien, ;qué es lo que
debilita la AM en el primer caso? Si este fuera el objetivo, y lo considerdramos
cognitivamente exigente, jseria adecuada la seleccién de esa consigna para que
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el estudiante alcance este objetivo? Aqui debemos responder que no. Justamente
porque esta consigna podria resolverse al tanteo. Para el trabajo que los alumnos
venian desarrollando y para este objetivo, la consigna no serfa apropiada, “si
no se obliga” al estudiante a que realice una am valiosa.

Como puede verse, hay muchos matices y no hay valoraciones categoricas.
Estamos tratando de que el lector se lleve un modo de mirar las tareas (antes solo
las consignas), para llevarse luego un modo de pensar en el disefio de sus clases.
Veamos mds ejemplos que pueden afianzar las ideas que venimos trabajando.

Tarea 3

Contexto: Los estudiantes vienen trabajando con ecuaciones, ya vieron ejem-
plos similares y han discutido los posibles conjuntos solucién para las ecuaciones
lineales. Esta tarea se inserta en un listado de tareas similares. El docente propone
trabajar en grupos con la intencion de facilitar la escritura simbélica y poder
proceder a resolver la ecuacién sin el obstdculo de la simbolizacién.
Objetivo: Que el estudiante plantee, resuelva ecuaciones e identifique su
conjunto solucién.

Consigna: Un mago realiza el siguiente truco: “Piensen un niimero, simenle
5, al resultado multipliquenlo por 3, réstenle el doble del ndmero pensado y
vuelvan a restarle el ndmero inicial. El resultado es 15”. ;Funciona este truco
para cualquier nimero que se haya elegido?, ;por qué?

Tarea 4

Contexto: Los estudiantes han trabajado con algunas ecuaciones lineales con
solucién dnica, pero no se planted la discusién sobre la cantidad de soluciones
de una ecuacién. Se espera que los estudiantes puedan plantear la ecuacién y
conjeturar que se verifica para todos los valores de la variable, o explorar numé-
ricamente y ver que en todos los casos el truco del mago funciona, y pregun-
tarse si acaso funcionaria siempre y cémo saberlo con certeza. Se propone un
trabajo en grupos para favorecer las discusiones y el intercambio de opiniones
que fortalezcan sus posiciones.

Objetivo: Que el estudiante explore numéricamente una situacién contex-
tualizada.
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Consigna: Un mago realiza el siguiente truco: “Piensen un nimero, simenle
5, al resultado multipliquenlo por 3, réstenle el doble del nimero pensado y
vuelvan a restarle el ndimero inicial. El resultado es 15”. ;Funciona este truco
para cualquier nimero que se haya elegido?, ;por qué?

Tarea 5

Contexto: Los estudiantes han trabajado con algunas ecuaciones lineales con
solucién tnica, pero no se planteé la discusion sobre la cantidad de soluciones
de una ecuacién. Se espera que los estudiantes puedan explorar numéricamente
y ver que en todos los casos el truco del mago funciona, y que al preguntarse
por qué funciona recurran al dlgebra como la estrategia éptima de resolucién.
Como esto no basta para que reconozcan la necesidad de un planteo algebraico
como el modo para tener certeza, se incluird en el momento de la puesta en
comun la pregunta indicada antes. Se propone trabajar en grupos para favorecer
las discusiones y fomentar la argumentacién.

Objetivo: Que el estudiante reconozca la necesidad de un planteo algebraico
como una estrategia para garantizar resultados universales.

Consigna: Un mago realiza el siguiente truco: “Piensen un ntimero, simenle
5, al resultado multipliquenlo por 3, réstenle el doble del nimero pensado y
vuelvan a restarle el nimero inicial. El resultado es 15”. ;Funciona este truco
para cualquier nimero que se haya elegido?, ;por qué? (En la puesta en comun,
el docente preguntard a la clase: ;reconocen si algiin conocimiento matemdtico
les resulté clave para resolver, sin el cual no habrian podido lograr la resolucién?
En caso afirmativo, ;pueden explicar por qué razon fue imprescindible y qué
tipo de consigna les fue dada para que esto ocurra?).

Valoracién de la actividad matemdtica que podria realizar un estudiante
ante las tareas 3,4y 5

La consigna de las tres tareas es la misma, solo se agrega una pregunta en la
tltima. Si analizdramos el Pm de esa consigna (nuevamente, no incluimos aqui el
andlisis, solo lo que resultaria sin incluir resoluciones y evidencias), encontrare-
mos que tiene un PM rico. Esto se debe a que permite que el estudiante explore
(que pruebe con ejemplos, encuentre una regularidad, simbolice, resuelva una
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identidad) y favorece la argumentacién, dado que deberd argumentar por qué
la afirmacién del mago es verdadera para cualquier niimero que haya pensado.
En la tarea 5, la pregunta prevista para la puesta en comun es una consigna de
tipo metacognitiva (ver capitulo 2), y es con ese tipo de pregunta que se fuerza
a los estudiantes a reconocer el valor de ciertos objetos matemadticos para la
resolucién de un tipo de consignas. Sin estas preguntas, el alumno podria o no
darse cuenta, mds alld de que resuelva perfectamente el enunciado.

Cuando esta consigna forma parte de la tarea 3, no le plantea una exi-
gencia cognitiva alta a los estudiantes, puesto que ya estuvieron trabajando
con ecuaciones, ya vieron ejemplos similares y esta consigna es una mds de un
listado de consignas parecidas. Por este motivo, podemos decir que su am se
reduce a repetir ciertos procedimientos aprendidos antes. En cambio, cuando
la consigna forma parte de la tarea 4, al no haberse planteado la discusién so-
bre la cantidad de soluciones de una ecuacidn, los estudiantes podrén explorar
numéricamente y verificar que hay mds de un valor que la verifica, pero deberd
darse la discusién de si el hecho de haberse hallado varias alcanzard o no para
saber que se tienen todas las soluciones. Esto hace que la aM que el alumno
realiza sea valiosa porque verd en funcionamiento los alcances y limitaciones
de lo que su estrategia numérica por casos plantea.

En la tarea 5 se pasa por un trabajo similar a la tarea 4, pero se mejora
poniendo el énfasis en que los estudiantes sean conscientes de qué herramientas
son indispensables para poder responder la consigna, interpretando la exhaus-
tividad que solo permite el abordaje algebraico.

En estos andlisis intentamos mostrar cémo puede variar la valoracién de la
AM del alumno a partir de modificar los objetivos y el contexto del que forme
parte la consigna, aunque parta de un PM rico.

iTambién puede ocurrir al revés!, es decir, una consigna cuyo pM no sea muy
rico (serfa aceptable, pero no pobre), y que al formar parte de una tarea con un
buen objetivo y un contexto muy bien pensado mejore sustantivamente la am
que realiza el alumno en ese momento o en tareas siguientes. Esto tltimo da
pie a que pensemos que no todo se resuelve con “una tarea”, sino que siempre
estaremos pensando con una perspectiva ain mds amplia: con secuencias de
tareas. A esto nos referiremos en la seccién siguiente.
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Sobre secuencias didacticas o secuencias de tareas

Si bien en la seccién anterior hemos mostrado el interés de definir y analizar
tareas, es interesante pensar que una tarea aislada no brinda demasiada infor-
macién sobre la relevancia de esta en el disefio e implementacién de toda una
unidad conceptual. Es decir, no brinda demasiada informacién sobre c6mo el
docente piensa en la ensefianza de un tema o unidad. Para dar algin juicio acerca
de esto debemos contar con un conjunto de tareas, que, cuando se las concibe
con ciertas caracteristicas, se llaman secuencias diddcticas o secuencias de tareas.

Mencionaremos, en primer lugar, algunas caracteristicas de las secuencias
de tareas o secuencias didicticas, y luego retomaremos la valoracién de la am
del estudiante ante una secuencia.

Una secuencia de tareas es un conjunto de tareas ordenadas y organizadas de
forma tal que el orden de las tareas responda a objetivos del docente previamente
planificados, y su complejidad estd graduada de modo tal que, al transcurrir
por ella, el estudiante pueda trabajar sobre ciertos conceptos, procedimientos
y cuestiones que el docente se propuso con antelacién.

Segln Zabala Vidiella (1995), una secuencia es una manera de encadenar
y articular diferentes actividades (en este texto, denominadas zareas) a lo largo
de una secuencia diddctica. De esta forma, la secuencia puede aportar pistas
acerca de la funcién que tiene cada una de las tareas en la construccién del
conocimiento a propésito de diferentes contenidos.

Cuando hablamos de secuencia nos referimos a una serie de situaciones
relacionadas unas con otras, y no a un conjunto de tareas independientes entre
si. Se trata de situaciones concebidas para volver sobre lo ya hecho, retomarlo
en un contexto que necesariamente se habrd modificado, y dar oportunidad a
todos los alumnos de enrolarse en un proyecto que se sostiene en un ir y venir
entre las tareas seleccionadas. Es decir que promueven acercamientos sucesivos
a los contenidos, desde distintos contextos y significados, en forma integral,
para ir de un todo indiferenciado y confuso, tras sucesivas aproximaciones, a
un todo con mayor diferenciacién.

No incluiremos aqui ejemplos de secuencias, pero veremos un ejemplo en
el marco de una planificacién en el capitulo 6. Nuestro interés serd entonces
valorar la AM que realizaria el alumno en una secuencia diddctica. Para ello
proponemos algunos indicadores a atender. Ellos son:
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*  Quealgunas de las consignas de las tareas sean consignas metacognitivas
matemdticas (las consignas metacognitivas personales podrian no estar.
De incluirse, atender a las observaciones hechas en el capitulo 2).

*  Que se vea a lo largo de la secuencia la autonomia del alumno, su rol
activo, al menos gradualmente (es decir, las primeras tareas podrian estar
mids guiadas por el docente, pero, a medida que transcurre el trabajo, el
docente deberfa ir planificando tareas a cargo del estudiante, con més
autonomia y con exigencias crecientes).

*  Que la aM que las tareas promueven, en su conjunto, sea valiosa.

Debemos hacer una observacién importante. El andlisis que proponemos
para valorar la secuencia a partir de los indicadores que explicitamos antes es
previo a la planificacién, pues en esta, ademds, se ponen en juego la anticipacién
de errores e intervenciones, la evaluacién, etcétera.

Este capitulo presenta una cuestién central para el profesor, pues este
intentard anticipar la AM (y su valoracién) que sus estudiantes realizardn en la
clase, al momento de planificar la ensefianza y también luego, cuando analice
los resultados de su préctica docente.

Hay una distincién que queremos expresar para no dar lugar a malentendi-
dos. Cuando el docente planifica su ensenanza y disefia una secuencia, muchas
veces se propone lograr cierta gradualidad en la complejidad de las situaciones
que disena o elige para sus estudiantes. No serfa adecuado trasladar esa idea al
concepto de am. Es decir, no deberia un estudiante realizar am pobre primero
para luego ir gradualmente realizando AM mds cercana a lo valioso. Seria inte-
resante que mayoritariamente los estudiantes realizaran actividad matemdtica
valiosa, y que la gradualidad que una secuencia podria plasmar se jugara en los
contenidos matemdticos.

Referencias bibliogrificas
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Capitulo 4
Criterios para valorar el uso de nuevas
tecnologias en la clase de Matemdtica

Introduccién

En los tiempos actuales, a los desafios que los docentes deben enfrentar dia a
dia se suma el hecho de que muchos de sus estudiantes tienen computadoras
portétiles en el aula, por lo que serfa importante haber estudiado y reflexionado
sobre cambios que, como docentes, tendriamos que incorporar en nuestras
clases. Necesariamente, las consignas que les demos a nuestros alumnos y los
objetivos deberdn ser diferentes, si admitimos que usen nuevas tecnologias.
Hace tiempo, “graficar una funcién a partir de una expresién un poco mds
compleja que las habituales” era dificultoso y exigia hacer un andlisis completo
de esa expresién. Como meta jera muy exigente y valiosa matemdticamente
hablando! Hoy en dia, el objetivo “graficar funciones elementales” cambia de
estatus si en las aulas incluimos las T1C. Pasa a no ser complejo, a obtenerse
con solo introducir la expresién y apretar un botén. {No es que no sea valioso
graficar!, sino que no lo seria como meta. Podriamos pensar, en cambio, en otras
preguntas matemdticamente valiosas, que para responderlas el alumno recesite
tener el grifico, interpretarlo, entender si necesita definir otras escalas, etcétera.

Como la tecnologia estd mds cerca de nosotros, no tendria sentido negar-
nos a que naturalmente se incluya su uso en nuestras clases de Matematica, en
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las casas, en las comunicaciones, etcétera. Es en este sentido que decimos que
admitir que son recursos disponibles nos obliga a volver a pensar nuestras clases
(en términos de consignas, objetivos, tareas, evaluacién...).

Miremos retrospectivamente sobre lo que pasé hace anos con la tabla de
logaritmos ante el advenimiento de las calculadoras, y pensemos analogias con
la actualidad. Habr4 habido docentes que se resistieron a ese cambio porque
entendian que usar la tabla tenia valor formativo, y que debia darse antes de
habilitar el uso de las calculadoras. Habrd habido docentes que decidieron
primero ensefar el uso de la tabla, de manera que el alumno pudiera calcular
logaritmos “por si acaso justo no contaba con la calculadora”, para recién luego
avalar hacer los cdlculos con ella. Esto hoy estd superado, y, sin dudas, como
todo cambio, aquella transicién no habrd sido facil.

Tenemos que pensar que hoy en dia estamos atravesando una transicién
similar. Es muy probable que si pudiéramos transportarnos al futuro y pudié-
ramos vernos en 2035, la discusién de si dejamos usar las computadoras no
tendria sentido, estard resuelta como lo estd hoy el uso de calculadoras para
calcular logaritmos. Hoy obtener un logaritmo dejé de ser una meta, un fin,
un objetivo, pero han aparecido otros objetivos valiosos matemdticamente y
exigentes cognitivamente respecto de los logaritmos. Es decir, jno hemos per-
dido!, sino que podriamos pensar que ganamos riqueza matemdtica con otros
planteos, en los que el cdlculo de un logaritmo sea inmediato y nos permita
hacer otra cosa con ese valor.

Si volvemos a nuestro presente, podemos pensar que esta transicién nos
obliga a cambiar nuestros objetivos, a poner el foco en otro lugar, valioso y
exigente, en donde algunos célculos, grificos, cuentas, etcétera, puedan ser
resueltos inmediatamente por la tecnologia para que vayamos por mds. Aca estd
el desafio, en decidir qué es ir por mds y qué otras cosas podemos hacer. Eso
es lo que nos toca pensar.

Podemos negarnos y resistirnos, pero irremediablemente estamos transi-
tando el camino hacia la naturalizacién del uso de las TiC, tal como pasé con
las calculadoras. Entonces, les proponemos jno resistirnos!, y abrir un universo
de otras posibilidades cuya riqueza matemdtica puede llegar a ser en extremo
valiosa, desafiante y, por qué no, motivadora.

Si cambian los objetivos porque los alumnos utilizan T1C, y los recursos en
la clase también, tendremos que modificar nuestras consignas de trabajo. No
haremos lo mismo que antes pero con computadoras, sino que haremos otra cosa.
Propondremos otro tipo de trabajo, otras consignas. Pensemos al revés: en vez
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de ser una complicacién, tenemos a disposicién de nuestros alumnos compu-
tadoras, celulares, calculadoras, videos, tutoriales, foros, etcétera, que podrian
favorecer su aprendizaje. Son un recurso mds, y nuestros alumnos podrian apelar
a todos estos recursos, tal como hacemos nosotros cuando queremos aprender
algo: apelamos a todo lo que estd a nuestro alcance. En vez de prohibir su uso,
o relegarlo para un segundo momento después de que mostraron destreza en
papel y ldpiz, planteemos buenas preguntas, consignas y problemas, y que los
estudiantes utilicen lo que necesiten para abordarlos. Estarfamos prepardndolos
para una mejor insercién en nuestra sociedad actual.

“Pero tendriamos que invertir mucho tiempo de nuestras horas de Mate-
matica para explicar su uso”, podrian estar pensando al leer esto. En realidad
ino es asi en nuestra propuesta! Pensemos lo siguiente: en relacién con el uso
de la calculadora, no nos pasamos clases explicando c6mo usar cada botén, las
diferencias segun se tenga un modelo de calculadora u otro, no les damos de
tarea a nuestros alumnos leer e/ manual, etcétera. Los alumnos prueban, encuen-
tran, nos preguntan, se preguntan entre si y cada uno accede a lo que necesita
conocer y usa la calculadora con mds o menos profundidad dependiendo de
qué es lo que estd resolviendo. Si solo pedimos cuentas, poco jugo le sacardn a
la calculadora, o, del mismo modo, a los celulares. Si pidiéramos otras cosas,
tal vez necesitarfan usarlas con mayor potencia.

Supongamos que con esta presentacién los convencimos de que hay que
pensar cambios, otros objetivos y otras consignas, y queremos empezar. Se-
guramente apelarfamos a libros, articulos o a internet (casualmente, nosotros
si recurrimos a las TIC cuando tenemos una pregunta desafiante. ;Se ve la
analogia con lo que queremos proponer para la clase de Matemdtica?) para ver
qué encontramos, qué es lo que el Estado, las editoriales, los investigadores,
etcétera, sugieren para los docentes. Es en este aspecto que este capitulo del
libro viene a aportar. Queremos ofrecerles a los docentes herramientas que les
permitan seleccionar o disefiar consignas para cuya resolucién se pueda utilizar
la tecnologia disponible con un uso pertinente y significativo. ;Por qué decimos
pertinente? Porque no es que de ahora en mds en todas las clases de Matemi-
tica y en cada tema todas las tareas deban incluir siempre el uso de TI1C. ;No!
Tenemos que tener algin criterio para entender si es o no pertinente utilizarlas.
También dijimos que el uso de las T1c deberia ser significativo. Con esto nos
estamos refiriendo a que lo matemdtico que el alumno aprenda sea valioso. Si
en lugar de escribir en el pizarrén pasamos un PowerPoint, o si en lugar de leer
un fragmento de un libro lo proyectamos, estaremos haciendo lo mismo que
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haciamos con un cambio cosmético, pero nada de fondo habria cambiado. No
queremos eso. Hay otras ilusiones muy comunes que aluden a que los alumnos
se motivan con las computadoras y que las computadoras sirven para ahorrar
tiempo de clase. Veamos un poquito cada una de ellas.

Naturalmente, nuestros alumnos tienen interés por las tecnologfas: saben
sobre celulares, usan redes sociales, tienen grupos de Whatsapp, Facebook, com-
parten su vida por Instagram, etcétera. Esto, de hecho, los motiva. Pero ;significa
que estardn motivados en la clase de Matemdtica si los dejamos usar computado-
ras o celulares? La respuesta es 720 necesariamente. Dependerd de muchos factores;
sobre algunos de ellos podremos incidir y sobre otros no. Podremos incidir sobre
las tareas que les demos para hacer. Aqui decir tareas tiene la connotacién que
queremos resaltar (ver capitulo 3): sobre las consignas, el objetivo de aprendizaje
que nos habremos planteado y el modo de trabajo. En este contexto, tenemos
un enorme campo para tratar de encontrar vias de motivacion.

Sobre la ilusién de que las tecnologias ahorran tiempo, podriamos decir que
es bastante cierta. Decimos “bastante” porque a veces nos pasard que perderemos
una clase tratando de que algo funcione, o quizds se corte la luz y tengamos que
pasar a un plan B (jque ojald no sea volver a la clase tradicional!). Muchas veces,
las tecnologias nos ahorran tiempos de calcular o de graficar. Por ejemplo, si
queremos trabajar con desplazamientos, en un graficador se ven de inmediato
los efectos grificos de cambiar pardmetros. Lo que queremos resaltar es que
las T1C 70 s0lo podrian ser usadas para ahorrar tiempo. ;Hay mucha matemdtica
valiosa que podria abordarse solo si contamos con tecnologia! Si, solo si con-
tamos con tecnologia. Esto serd significativo, en el sentido que mencionamos
antes. Y entonces, jalli vamos! Repetimos aqui la intencién de este capitulo:
queremos ofrecer herramientas que les permitan a los docentes seleccionar o
disenar consignas para cuya resolucién se pueda utilizar la tecnologia disponi-
ble con un uso pertinente y significativo. Tal vez ahora, luego de esta serie de
disquisiciones, esto empiece a quedar més claro.

Empezaremos mostrando algunos ejemplos prototipicos de consignas que
se encuentran en internet.

Algunos recursos “tipo” de los que se encuentran en internet

En textos actuales y en internet podremos acceder a multiples espacios que
intentan darles ideas a los docentes para la incorporacién de las nuevas tec-
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nologias a las clases de Matemdtica. Como veremos en breve, serd clave tener
criterios para valorarlas.

Tipo 1

Un primer tipo de recurso disponible son los talleres o capacitaciones para do-
centes (Chaves Barboza, 2008), generalmente de un software especifico. Suelen
darse nociones generales del software, la disposicién de los botones, lo que se
encuentra al desplegar las opciones incluidas en cada uno, y las consignas suelen
pedir que se sigan los pasos indicados, los cuales constituyen procedimientos
efectivos para construir alguna figura o para utilizar un deslizador, por ejemplo.
Para qué usar ese software en las clases de Matematica, cémo cambiar los objeti-
vos, etcétera, son reflexiones que suelen no estar o quedar en un segundo plano.

Tipo 2

En entrevistas realizadas a docentes en Eduteka (2007) se encontrd que el uso
dado a programas se limité a verificar resultados o a agilizar cdlculos.

Tipo 3

Ya en un plano mds sofisticado de disefio, se encuentran sitios con applets que
requieren de conocimiento matemdtico mds profundo y también tecnolégico
de quien los disefia, jaunque no necesariamente de quien los usa! Si el que los
disena puso en juego mucho conocimiento matemitico, la consigna de “disefiar
un applet” fue significativa para é/. Pero hay que ver qué hard el alumno con
ese applet, qué lugar en la clase tendrd, qué objetivo matemdtico perseguird el
docente que seleccione el applet y cémo se piensa trabajar en la clase. Todo
eso hard la diferencia entre que la actividad matemadtica del alumno sea valiosa
o bien que se reduzca a mover un deslizador o a apretar un botén “y ver qué
sucede” (ver, por ejemplo, Fendt, 2012), o sea, completar resultados y recibir
inmediatamente la correccién (a modo de ejemplo, ver Thatquiz, 2004).

Si el uso de los recursos tecnoldégicos promueve una actividad matemdtica
pobre en el estudiante, jno elegiriamos la consigna! No seria significativo ni
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pertinente llevar al aula ese tipo de consignas, al menos sin reflexién. Tal vez se
nos ocurra cémo adaptarlas para darles un buen uso, matemdticamente rico,
para el alumno.

Tipo 4

Hay muchos sitios en los que se elige un tema matemitico, la pantalla ofrece
campos para completar y el sitio chequea las respuestas, indica cudntos errores
se cometieron, cudntos aciertos, a veces ofrece lugares para consultar y a veces,
tras el fracaso, redirecciona a un lugar en el que hay ejemplos resueltos del
mismo tipo.

En unssitio de internet aparecen diferentes solapas donde hay que completar
diferentes datos. Suelen verse con pantallas como la siguiente:

Imégenes de pantallas de sitios de internet

Ayuda Lo
Sumas 0 >< % N:S
Restas : ; 000
TR Debes encontar Ios mimeros que sc han borrado en csta multitcacion: ) @) Oy @)
Completar multiplicacione: Q000
Dividir por 1 000
Dividir por 2

Ordenar enteros

Ordenar decimales

Enteros sin paréntesis

Enteros con paréntesis
Suma con corchetes

Némeros romanos

Completar multiplicacione:

Dividir por 1
Dividir por 2
Ordenar enteros 1=1 2=1 3=II 4=1v S5=Tv
Ordenar decimales o v i3 e et el
19=XIX 21=300 40=XL 50=L 60=LX
Enteros sin paréntesis s0=XC 100=C 400=CD 500=D 1000 = 11
Enteros con paréntesis
Suma con corchetes Imaginate que en una excursion ves este niimero romano en un museo: MDCXXIX , ;sabrias decir

S 3
T de qué nimero se trata?

Suma Cartesiana 0 || Probar |

Completar cartesiano

Suma de potencias
Potencia de potencias
Factorizar

Faccién equivalente

Calcular el m.c.m.
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En general, aparecen carteles que dicen “correcto”, si es el caso, o, en este
ejemplo, “Noooooo...”, si el resultado es erréneo.

Si analizamos las consignas para el alumno en términos de su potencial
matemdtico (ver capitulo 2), encontraremos que son pobres. En este tipo de
consignas no hay exploracién posible, ya que existe un solo camino para resolver
y no hay pedidos de argumentaciones, ni opciones para hacerlas. Y si el docente
pidiera argumentacién en la clase, y el estudiante la hiciera sobre “lo que ve” en
la pantalla, empeoraremos la situacién si nos conformamos con eso. Sobre esto
creemos que necesitamos hacer una aclaracién o advertencia muy importante,
por eso le dedicaremos el siguiente apartado.

El convencimiento de lo que vemos en pantalla versus su validez
matemadtica

Al admitir el uso de tecnologfa es muy probable que nuestros alumnos se con-
venzan de la validez matemdtica de algo, “porque lo ven”, “porque la pantalla
lo muestra”, “porque es la respuesta que da la calculadora”, etcétera. Es una
validacién externa, dirfamos en términos did4cticos. El alumno “cree” lo que
ve, como si fuera una cuestién de fe mds que de conviccidén con fundamentos
matemdticos. El problema es que no advierte que esto es asi. No se cuestiona
la validez matemdtica, menos adn si “ver es suficiente garantia de ser valido”.
Nos habrd pasado muchas veces que el alumno obtiene un resultado en la
calculadora que es erréneo (porque esta redondea, por ejemplo), pero sostiene
su validez y le discute al profesor argumentando que “lo dice la calculadora”.
Para el profesor es claro el valor que tienen las argumentaciones matem4-
ticas y la importancia de formar a los estudiantes en ellas, en las conjeturas,
en cémo se decide si son verdaderas o falsas, en cémo se demuestran, cuando,
por qué, etcétera. Nosotros entendemos que esto es el eje del quehacer mate-
mitico. Por lo tanto, queremos advertir al docente y fortalecer sus estrategias.
:Dénde vemos una dificultad? La mayor dificultad se presenta si el alumno se
convence de que todo lo que ve es como él lo ve, y que vale porque lo ve. Para esto,
como docentes solemos querer que los alumnos trabajen con conjeturas y que
discutan su validez, den contraejemplos y argumentos més generales, validen,
demuestren, etcétera. Lo que puede empeorar el problema mencionado es si las
conjeturas que el alumno formula, a raiz de su indagacién en las TIC, jresultan
siempre verdaderas! Si esto pasara, el alumno ratificard que lo que él ve vale y
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no le importardn los argumentos matemdticos; entenderd que no los necesita
porque se convencerd de que “vale porque lo ve”.

¢Qué podemos hacer entonces? Vamos a tener que lograr que algunas veces
sus conjeturas jsean falsas! Que “lo que ve, al menos algunas veces, sea falso”,
que la tecnologia lo engafie. Si no logramos esto, el estudiante ratificard que
no necesita argumentar ni demostrar nada. Lo que vea tendrd, para él, valor
de verdad.

Queremos mencionar un aporte que entendemos es valioso y va en esta
linea, de Arcavi y Hadas (2003). Estos autores ponen en juego que la visua-
lizacidn no es “solo ver”, y la consideran como “la habilidad de representar,
transformar, generar, comunicar, documentar y reflejar una informacién visual”
(Hershkowitz, 1989, citado en Arcavi y Hadas [2003], p. 1). Como docentes,
rapidamente tendriamos que pensar en cémo hacer que nuestros alumnos
trasciendan el “ver” ingenuo. Mds alld de otros aportes que suman en el tra-
bajo citado, estos autores ponen énfasis en generar consignas de trabajo que
permitan que las TIC contradigan anticipaciones de los estudiantes. ;Es justo
lo que necesitamos! Este tipo de consignas pide, en un primer momento, que
el estudiante anticipe, prediga, se adelante a cémo serd un gréfico, una figura,
un comportamiento, etcétera. Luego de esa anticipacién se lo invita a seguir
trabajando con las Tic, y estas le “hacen ver” que no ocurre su anticipacién.
Esta situacién es la antesala de posibles discusiones matemadticas ricas, en las
que se trate de entender si la anticipacién era errénea, por qué ocurrié y, si era
correcta, por qué la computadora me hizo ver otra cosa.

Dejamos por ahora esto aqui como posibilidad y como mensaje. Un poco
mids adelante retomaremos este caso en uno de los criterios que propondremos.
Sigamos tratando de pensar qué considerarfamos sobre consignas si queremos
elegirlas para que nuestros alumnos las resuelvan usando T1C. O, por el contrario,
qué caracteristicas harfan que no las seleccionemos. ;Serfa razonable considerar
consignas en cuyo enunciado no aparezca la mencién a algin recurso tecnolé-
gico, pero que para resolverlas se necesiten las TIC?, ;cambiaria la resolucién si
incluyo tecnologia o no?, etcétera.

Para responder a estas preguntas hemos elaborado criterios que nos per-
miten valorar la pertinencia y significatividad del uso de TiC en una consigna y
en una secuencia.
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Criterios para valorar la pertinencia y significatividad del uso
de TIC para resolver consignas matemdticas

Los criterios que presentamos a continuacién han sido elaborados en Barreiro
y Rodriguez (2014) y perfeccionados en Barreiro (2015). Dichos criterios estdn
alineados con los enfoques constructivistas en educacién matemadtica, los cuales
sostienen el rol activo del estudiante guiado por un docente que disena, ajusta y
coordina tareas. La intencién es brindar herramientas para valorar la pertinencia
y significatividad de utilizar recursos tecnolégicos en una consigna matemdtica.

Como veremos a continuacién, algunos de esos criterios se pueden utilizar
solo cuando se tiene una secuencia o un listado de consignas. Luego de presen-
tarlos, indicaremos el modo de uso propuesto y daremos ejemplos.

Recordemos que si una consigna dice expresamente que para resolverla
deben usarse TIC, claramente podremos ver qué criterios estdn presentes, pero, si
no dice expresamente que se usen TIC, también haremos el andlisis, pues podria
ser muy diferente la resolucién con o sin el uso de las tecnologias.

Criterio 1: Favorecer la biisqueda de pruebas matemdticas (puede verse en
cada consigna, como su presencia en una secuencia).

Este criterio se refiere a que el trabajo con las TIC debe generar una genuina
busqueda de pruebas, es decir que lo que la computadora o el software arrojen
invite al estudiante a encontrar razones de por qué es vélido lo que encontré.
Aqui volvemos a reforzar que debemos evitar que el estudiante se convenza de
la validez solo porque “lo dice la computadora” o porque “lo ve”. Para ello serd
necesario que lo que la computadora muestre no sea siempre correcto, no sea
siempre la solucién al problema dado. Podria ocurrir que las TIC ofrezcan pistas
para buscar “pruebas” por fuera de ellas para entender cémo o por qué funciona
determinada propiedad o regularidad encontrada, por ejemplo.

Criterio 2: Imprescindibilidad de las Tic (puede verse en cada consigna).

Con este criterio nos referimos a que lo matemdtico que se pone en juego cuando
utilizamos TIC no aparece si no usamos las nuevas tecnologfas. La imprescindi-
bilidad se pone de manifiesto si surgen relaciones matemdticas que sin el uso
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de TIC no se advertirfan —y no porque no se pueda abordar la tarea sin las T1C—,
como por ejemplo algunas regularidades. En algunos casos, el ordenamiento
de muchos datos en un software permite anticipar algiin comportamiento, o
pueden visualizarse cuestiones matemdticas que den pie a plantear una conjetura
que no se nos ocurrirfa sin la ayuda de algtin software, entre otros casos. No nos
referimos a que sea imposible resolverse en ldpiz y papel, pero habra relaciones
sobre los objetos matemdticos puestos en juego que quedardn ocultas; no se
nos ocurrirdn afirmaciones, relaciones, conjeturas, etcétera, sobre ellas porque
no se pondrdn de manifiesto sin el uso de TIC.

Vale la pena aclarar que, para utilizar este criterio, el docente tiene que
ponerse en el lugar del estudiante, en cuanto a sus conocimientos, y pensar qué
resoluciones podria este llevar a cabo. Es decir que el hecho de que el profesor
—que sabe mds matemdtica que el estudiante— pueda resolver sin necesidad de
apelar a las T1C, no basta para decir que estas “no son imprescindibles”, pues tal
vez el estudiante con sus conocimientos no pueda resolver o abordar la consigna.

Criterio 3: No perder de vista el objetivo matemdtico (puede verse en cada
consigna, sea aislada o que forme parte de una secuencia).

Aqui debemos ver si la consigna estd promoviendo la ensefianza de algo mate-
mdtico. El foco de lo que se pretende ensenar debe ser matemdtico. No debe
ocurrir que se esté ensenando el recurso tecnoldgico.

Criterio 4: Incluir distintos usos de TIC (es mas razonable verlo en una
secuencia).

Centralmente, hay tres grandes usos posibles de las TIC:
a) utilizacién de algtin software matemadtico;

b) uso de las T1c como medio de comunicacién, por ejemplo: chat, foros,
redes sociales, PowerPoint o Prezi para presentaciones, etcétera; y

¢) uso de internet para busqueda de informacién.

La idea es que en una secuencia haya distintos usos de TIC.
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Criterio 5: Complementariedad (se utiliza solo en secuencias).

Debemos ver si el uso de TIC es un recurso mds, en el sentido de que no deberia
reemplazar otras formas de trabajo en la clase. Entendemos que no resultaria
pertinente que, cualquiera sea el contenido a ensefiar, en todas las consignas
se proponga el uso de TIC.

Criterio 6: Libertad para apelar a las 11 (puede verse en cada consigna, sea
aislada o parte de una secuencia).

El estudiante deberia poder decidir si para resolver la consigna le es atil o no
usar TIC. Es decir que no todas las consignas deberian incluir el mandato de
ser resueltas utilizando tal o cual programa.

Criterio 7: Libertad de seleccion de cudl recurso tecnoldgico utilizar (puede
verse en cada consigna, sea aislada o parte de una secuencia).

En caso de que se apele a las TIc, ya sea porque el estudiante lo decide o por-
que el enunciado de la consigna asi lo establece, deberia poder seleccionarse
auténomamente qué programa utilizar o dénde buscar bibliografia. Para eso,
algunas consignas no deberfan dar indicaciones de cudl recurso seleccionar.

Ahora que hemos presentado los criterios, explicitaremos la forma en que
proponemos utilizarlos.

Forma de uso de los criterios para valorar la pertinencia
y significatividad del uso de TIC

Como lo que nos interesa es valorar la pertinencia y significatividad del
uso de las TIC en una cierta consigna o secuencia, los criterios funcionan
como herramientas para tal fin. Ver si se cumplen o no los criterios no es
el fin de lo que proponemos. Por esta razén es que no tienen el mismo es-
tatus todos ellos.
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Si una consigna no cumple el criterio de imprescindibilidad, seguro que
la valoracién de la significatividad de las TiC serd negativa. Del mismo modo
ocurre si no se cumple el criterio de no perder de vista el objetivo matemdtico.

El criterio de busqueda de pruebas puede o no verificarse en una consigna
aislada. Lo importante es que esté presente en una secuencia. Es decir que si
no se verifica en una consigna aislada, seguimos analizando la secuencia. Si
llegamos al final y nunca se promovié la bisqueda de pruebas, entonces esa
secuencia no pasa este criterio.

Si se dan los criterios de imprescindibilidad y de no perder de vista el
objetivo matemdtico, todo lo demds que se cumpla enriquecerd la valoracion
y hard que el uso de TIC para resolver esa consigna sea atin mds significativo.

Por otra parte, si alguno de estos dos criterios recién mencionados no se cum-
ple, ya no repararemos en los demds; termina el andlisis y la valoracion es negativa.
Esto da un orden para analizar una secuencia o consigna con estos criterios:

*  Silos criterios de imprescindibilidad y de no perder de vista el objetivo
matemdtico no se cumplen, termina el andlisis y se argumenta el porqué
de la valoracién negativa a partir de la ausencia de ellos.

* Si ambos criterios se cumplen, revisaremos cada uno de los demds
(aquellos sobre los que sea pertinente pensar), y su presencia enriquecerd
atin mds una valoracidn que serd positiva.

Observemos que el hecho de que se cumplan la mayoria de los criterios
no alcanza para que la consigna tenga una propuesta significativa en cuanto a
TIC. Basta pensar en una consigna del tipo: “Graficar la funcién de expresién
y=x"+ 1y explicar por qué el grifico es el propuesto”.

En este ejemplo no se cumple el criterio de imprescindibilidad, pues se
puede hacer rdpidamente un grafico aunque sea con tabla de valores, por lo
que la valoracién es negativa. Sin embargo, podriamos pensar que el primero
se cumple, pues se piden razones que justifiquen el gréfico, no se pierde el
foco de lo matematico, se da libertad para apelar a las TIC y, por lo tanto, el
estudiante puede elegir qué software usar. Los otros criterios no se pueden
aplicar, por ser solo una consigna. Si solo chequedramos “cantidad” de criterios,
podriamos pensar que jno estd mal! Dos no se aplican y de los 5 restantes se
cumplen 3. Esto es lo que no debe ocurrir: que se utilicen indiscriminada-
mente. Esta consigna tiene significatividad nula. Realmente la presencia de
TIC no es relevante.
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Ejemplos de andlisis de consignas con los criterios

Presentaremos a continuacién algunas consignas y tareas y las analizaremos
usando los criterios enunciados. Previamente realizaremos una descripcién de
la resolucién del problema, prescindiendo de los caminos intuitivos que suelen
tomarse en la fase inicial y limitdndonos a narrar el camino exitoso que podria
seguir un resolutor, o reflexiones diddcticas que es pertinente rescatar.

Consigna 1: “Anticipar y justificar el desarrollo decimal que tendrd el nimero
racional dela forma 1/ (2". 5™), donde 7y 7 son niimeros enteros no negativos”.

Podriamos hacer cuentas dando valores aleatorios a 72y a 7, lo cual suele
ser recurrente en trabajos de los estudiantes, pero, al tratarse de dos variables,
podemos hacer la distincién de tres grandes casos o categorias: (a) 7 < m, (b)
n > m, (c) n=m. Si al mismo tiempo las expansiones decimales las sistemati-
zamos en una tabla, resulta:

Regularidades observadas a partir de la sistematizacién de datos

Datos
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Al analizar la informacién advertimos que la cantidad de digitos que te-
nemos después de la coma coincide en nimero con el maximo entre 7 y m.
Asimismo, para 7 distinto de 7 se tienen entre los digitos que componen la
expansion decimal potencias de 2 o de 5, cuyo exponente es la diferencia, en
valor absoluto, entre 7 y 7. ;Cémo justificamos esta apreciacién? Muy fécil: re-
curriendo a propiedades elementales de la potenciacién en los enteros. Tomemos
un caso, pues los otros son andlogos. Sea 7 < 7, por ejemplo, y multipliquemos
al numerador y denominador por una potencia de 2, cuyo exponente sea la
diferencia entre 7 y n. Al aplicar propiedades, resulta:

1 Zm—n 2m—n Zm—n 2m—n

2n.5m=2n.5m.2m—n=2n+m—n.5m=2m.5m_ 10m

Esto es: la expansién decimal de este racional, para cuando 7 < m, ten-
drd m digitos y aparecerd una potencia de 2 entre ellos, cuyo exponente es la
diferencia entre m y 7.

Analicemos la resolucién de la consigna teniendo en cuenta los criterios
enunciados: cumple con el criterio de favorecer la bisqueda de pruebas mate-
miticas, pues se pide que se justifique el modo de anticipar la expansion, y eso
nos lleva a buscar una prueba matemadtica. No es posible prescindir del uso de
TIC. Las divisiones se podrian hacer con ldpiz y papel, pero eso tornaria muy
tedioso el trabajo, con la posibilidad de acarrear errores. En consecuencia,
resolver el problema con TIC 0 sin ellas no es indistinto, dado que las TIC le
aportan agilidad a la realizaciéon de divisiones y permiten conjeturar y explorar
para valores grandes de 7 y m. Esto nos lleva a decir que la consigna satisface
el criterio referido a la imprescindibilidad de las T1C.

Con el problema no se pierde de vista el objetivo matemadtico, y es el es-
tudiante el que decide si le es ttil o no usar TIC, por lo que la consigna otorga
libertad para usar una planilla de cdlculo, un software matemdtico particular
o calculadora.

Consigna2: “Seaf:R = R, con f(x) = ax?® + bx + ¢, con a, by c nimeros
reales, describir y justificar las caracteristicas gréficas de la familia de curvas que
resultan al variar solo el pardmetro 4”.
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Si analizamos la consigna vemos que se deja un camino abierto para que
se hagan diferentes interpretaciones, y que el estudiante necesariamente deba
tomar decisiones. Podriamos argumentar que esto daria lugar a que aparezcan
errores, pero casualmente eso es lo que queremos que ocurra. Los errores son
importantes en una clase de Matemdtica como objeto de ensenanza y de apren-
dizaje, y ya los analizaremos.

Hay que tomar decisiones en cuanto a los valores de los pardmetros 2 y c.
Sabemos que no tiene importancia en qué valor dejamos fijo a ¢, y no ocurre
lo mismo para a. Pero esto debe ser una deduccion que obtengan los estudiantes,
y no algo que nosotros les contemos.

Por otra parte, la consigna tiene cierto grado de ambigiiedad cuando se
pide analizar las caracteristicas grdficas de una familia de curvas. Al estudiante
seguramente le surja como interrogante: ;qué debo analizar? Y es rico, desde el
punto de vista matemadtico, que se haga este tipo de preguntas. Esto lo lleva a
poner en juego formas matemadticas de pensar, y emula lo que ocurre cuando
un matemdtico se enfrenta con actividades donde no siempre se tiene la certeza
del camino a recorrer, y es necesario hacer algunos recortes, imaginar posibles
caminos, conjeturar, explorar, etcétera.

Este problema no condiciona el uso de un recurso, pero no da lo mismo
abordarlo con TIC o0 sin ellas. El uso de TIc da lugar a que aparezcan innume-
rables hipétesis por parte de los estudiantes. Transcribimos aqui algunas de las
que se han presentado cuando se implementé en cursos de la escuela secundaria
y en estudiantes de profesorado:

* A medida que & es mis chico, las pardbolas se hacen mds grandes.

* Siay b tienen los mismos signos, la pardbola tiene el vértice a la iz-
quierda del eje de ordenadas. En caso de que 2 y & tengan distintos
signos, el vértice se encuentra a la derecha del eje de las ordenadas.

*  Si b es positivo, la pardbola corta con su rama creciente al eje de las
ordenadas, y si & es negativo, la pardbola corta al eje de las ordenadas
con su rama decreciente.
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Grifico a partir del cual surgen las conjeturas

S(x)=x*+3x+3

Sx)=x2-3x+3

Ge ra

[

f(x)=-x?-3x+3

i

0
0\23\567

J(x)=-x*+3x+3

Si b es negativo, la pardbola se encuentra hacia la izquierda del eje de
ordenadas, y si & es positivo, la pardbola se encuentra hacia la derecha.

Si b es negativo, la pardbola se encuentra hacia la derecha, y si & es
positivo, la pardbola se encuentra hacia la izquierda.

Los vértices de la familia de pardbolas de la forma y =

ax’ + bx + ¢

describen como lugar geométrico otra pardbola: y = ax’ + c.

Rastro que dejan los vértices de la familia de pardbolas

f(x)=ax?*+bx+c
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* El pardmetro & provoca corrimientos de la pardbola, pero depende del
signo que tenga el pardmetro a.

* A medida que & decrece, o crece, la pardbola desciende.

Analicemos algunas de las conjeturas que brindaron los estudiantes e
intentemos ponernos en su lugar para comprender lo que estdn pensando.
Por ejemplo: al decir que si 2 es negativo la pardbola se va para arriba, ;se estd
equivocando en lo que observa en la pantalla? ;Qué es lo que estd viendo? Con
certeza ha fijado el pardmetro « en un valor negativo, y luego tomé valores de
b desde un valor positivo (o negativo) hasta 0. La secuencia de gréficas que
ha dibujado con el software le hace “ver” que la pardbola se “va para arriba”.
;Estd mal que haya ocurrido esto? {No! Por el contrario, es matemdticamente
rico el debate que esto nos ayuda a generar. Si hubiésemos dado nosotros los
valores que el estudiante debe explorar, no se habria presentado nunca este
error, y ellos no advertirfan los criterios que nosotros hemos tomado para
seleccionar valores para un pardmetro (por ejemplo, que el pardmetro ¢ no
influye en los desplazamientos del eje de simetria sobre el eje de abscisas, pero
si los pardmetros a y ).

Si analizamos el resto de las conjeturas, notaremos que los estudiantes es-
grimen argumentos con un vocabulario que estd mds alld de lo que esperamos
en una clase de Matemadtica y en un contexto no mediado por las T1IC, como
por ejemplo que la pardbola se desplaza “a la derecha de la pantalla”, o que se
desplaza “a la parte superior izquierda del grafico” (aludiendo a la vista grafica
que tienen en pantalla). Ademds, aparece la expresion estiramiento, que merece
una discusién y debate con el grupo. Hacemos notar que hablamos de debate y
no de que el docente corrija estas cuestiones. El desafio se encuentra en gestionar
la clase para producir reflexiones y précticas metacognitivas en los estudiantes,
pues sabemos que no tiene ningn efecto repetir incansablemente lo que no
se debe hacer en matemitica.

Omitimos la validacién que podriamos hacer de las conjeturas verdaderas y
los contraejemplos que hallariamos para las que son falsas, y pasamos al andlisis
de los criterios.

El problema claramente favorece la bsqueda de pruebas matemdticas
para tratar de justificar las conjeturas. Dijimos, ademds, que si no se hubieran
considerado las TIC es poco probable que aparecieran las conjeturas que formu-
laron los estudiantes, razén por la cual damos por cumplido el criterio sobre la
imprescindibilidad de las T1c. No se pierde de vista el objetivo matemadtico, se
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brinda libertad para decidir si es ttil o no apelar a las TIC y no se condiciona
el uso de un recurso tecnoldgico particular.

Consigna 3: “Dividir cada lado de un tridngulo en 7 partes congruentes, con
n > 3. Analizar y fundamentar si existe alguna relacién entre el drea triangular
y el drea del hexdgono central resultante de unir los dos puntos de corte, mds
préximos al punto medio de cada lado, con el vértice opuesto del tridngulo”.

Grifico que acompaiia al enunciado de la consigna

Analicemos la consigna: ;cumple con los criterios que venimos enuncian-
do? Claro que si! Pero veamos lo que involucra su resolucién. Seguramente,
la consigna pondrd incémodos a algunos docentes, pues solemos pensar que
nuestros estudiantes no sabrdn qué hacer ni cémo proceder. La idea es ense-
fiarles a tomar decisiones, que equivocarse es bueno, y para ello hay que darles
libertad. De todos modos, en nuestro disefio podemos tener preparadas algu-
nas intervenciones que iremos dando “gota a gota” para aquellos grupos que
no arranquen con el problema. La dificultad se encuentra en decidir en qué
momento intervenir y no coartar lo que los estudiantes estan pensando. Habrd
que ser pacientes y observadores de las acciones de nuestros alumnos: jestdn atin
pensando un plan de accién, o ya lo han pensado y no saben cémo ejecutarlo?

Veamos algunas cuestiones que estin detrds de la resolucién. Estd claro
que es pricticamente imposible abordar la consigna sin el uso de un utilitario
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geométrico, por lo que el criterio referido a la imprescindibilidad de las T1C se
cumple sobradamente.

Luego de escoger un utilitario geométrico, habrd que dibujar un tridngulo y
dividir en partes congruentes cada uno de sus lados. ;Cémo empezamos? Habra
que recurrir a la teorfa relacionada, y podriamos hacerlo de la siguiente manera:

*  Aplicar el Teorema de Thales. Eso nos lleva a trazar una semirrecta con
origen en uno de los puntos extremos del segmento a dividir. El que
todos conocemos, ;verdad?

Resolucién utilizando el Teorema de Thales

*  Aplicar homotecias con un factor de escala. Sabemos que una homotecia
es una transformacién afin que, a partir de un punto fijo, multiplica
todas las distancias por un mismo factor, y eso nos permitiria obtener
puntos que se encuentran a 1/3, a 1/4, etcétera, de uno de los extremos.

Resolucién utilizando homotecias

Homotecia de centro O y razén 3 Homotecia de centro O y razén 1/3

o
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*  Construccién GL&D. Construir un rectdngulo cuyo lado sea el seg-
mento a dividir. Posteriormente, trazar las diagonales y la proyecciéon
ortogonal del punto de interseccién de las diagonales, lo que daria
el punto medio. Si unimos el punto medio con uno de los vértices
del rectdngulo y proyectamos la interseccion de este segmento con la
diagonal, obtenemos la tercera parte (ver P, en la imagen). Si unimos
la tercera parte con el vértice y proyectamos la interseccion de este
segmento con la diagonal, se obtiene la cuarta parte (ver P, en la
imagen).

Griafico de la resolucién GL&D

A P7PeP5Ps  P3 P2

*  DPara quienes manejan GeoGebra u otro utilitario geométrico, se puede
crear una herramienta nueva, la cual con un clic permitird dividir un
segmento en partes congruentes.

Posteriormente, habrd que trazar las dos cevianas (segmentos de recta
que unen un vértice de un tridngulo con un punto en el lado opuesto a este)
correspondientes a los puntos de triseccién y determinar el hexdgono convexo
que resulte de la interseccién de esas cevianas.

Calcular el 4rea del tridngulo y la del hexdgono resultard sencillo al contar
con un utilitario geométrico, pues si no dispusiéramos de él los célculos se
tornarfan prcticamente imposibles para un estudiante.

Ahora bien, analizar si existe una relacién conlleva a maltiples interpretacio-
nes, y es bueno que estas aparezcan. El cardcter dindmico de la figura construida
permitird mover los vértices del tridngulo y determinar si la razén entre 4reas
se mantiene constante o cambia.
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Los pasos anteriores deberdn repetirse dividiendo los lados en 4, 5,6, ..., 7
partes congruentes y seleccionando, en todos los casos, las dos cevianas centrales.
En este momento serd oportuno sistematizar en una tabla la informacién, en
la que aparezca el nimero de divisiones efectuadas sobre el lado del tridngulo y
las razones entre dreas correspondientes calculadas. No obstante, esta estrategia
(organizar la informacién en una tabla) deberia ser recuperada luego, en una
puesta en comun, para ayudar a los estudiantes a reflexionar sobre por qué
es importante sistematizar informacién, qué es lo que permite o no disponer
datos de cierta manera.

Tabla que relaciona el drea con el niimero de partes congruentes

de cada lado
Nimero de partes Razén entre las dreas
congruentes por lado | (valores aproximados)
3 10
4 4,38
5 28
6 10
7 55
8 17,88
9 91
10 28
11 136
12 40,38
13 190

En este momento, si no se hace un cambio de registro resultard dificil
establecer un modelo matemdtico que relacione ambas variables (excepto que
se haya trabajado precisamente el reconocimiento de modelos polinémicos
—diferencias divididas— a partir de registros tabulares), pues podria realizarse un
ajuste polinémico para las divisiones pares, y otro para las impares.
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Los pares ordenados de la tabla en un grifico cartesiano
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El problema contintia y hay que validar las relaciones que se encontraron.
Las bases del problema corresponden al Teorema de Morgan, en honor a un
alumno del noveno afo, Ryan Morgan, de la Patapsco High School, publicado
en Watanabe, Hanson & Nowosielski (1996). Es de destacar que el interés de
Ryan Morgan se despierta, como ¢él ya lo sefialara, por la presentacién de una
actividad con computadora usando un software de geometria dindmica, durante
la cual a los estudiantes se les solicit6 redescubrir el Teorema de Marion. No
obstante ello, Ryan no quedé complacido con verificar solo un teorema emplean-
do un software, sino, mds bien, se interesé por explorar lo que ocurrirfa si los
lados del tridngulo fueran fraccionados en mds de tres segmentos congruentes.

Retomemos ahora el andlisis de los criterios. Habfamos expresado que
claramente se satisface el de imprescindibilidad. También se cumple el criterio
de favorecer la busqueda de pruebas matemdticas, pues se pide justificar la
relacién. Ademds, no se pierde de vista el objetivo matemdtico, y se induce a
incluir distintos usos de TIC si se lo relaciona con la historia del Teorema de
Morgan, no solo al uso de un software matemdtico sino también al uso de
internet para bsqueda de informacién. Se da libertad para apelar a las Tic y
libertad de seleccidn de cudl recurso tecnolégico utilizar.
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Consigna 4: “Sea f'una funcién polinémica de grado 2, g una funcién lineal
y b = f- g analizar y fundamentar si es posible anticipar las caracteristicas que
tendrd la representacion grafica de / conociendo las de fy ¢”.

El enunciado de la consigna es suficientemente abierto para que el estudiante
decida explorar con algunos casos particulares. Si bien no se propone trabajar
con un software en particular, no resulta lo mismo utilizar o no T1c. La calidad
de la representacién grifica es relevante para este problema. Analicemos, por
ejemplo, si efectuamos una representacion gréfica de dos funciones cualesquiera:

Grifico de un caso de la situacién planteada
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No resulta obvio para un estudiante detectar que las abscisas de los puntos
de interseccién entre fy g corresponden a las raices de 4. Asimismo, que la recta
puede ser secante, tangente o no cortar a la pardbola, lo cual lleva a anticipar
que la funcién 4 tendrd raices reales y distintas, reales e iguales o complejas
conjugadas para cada una de estas instancias.

Las instancias de exploracién del utilitario geométrico ayudan notablemente
a consolidar algunas conjeturas, las cuales pueden validarse posteriormente
apelando al registro algebraico.

Sibien la actividad es sencilla, cumple con el criterio de favorecer la basqueda
de pruebas matemdticas, pues pide justificar las elecciones que se realizan. Podria-
mos prescindir de las T1C, pero no resulta lo mismo resolver la consigna sin ellas.
Hay instancias en que el utilitario geométrico se retroalimenta rédpidamente con
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los cdlculos, puntos de encuentro o precision de representaciones graficas, que
ayudan notablemente en la resolucién del problema. Estas caracteristicas conce-
den elementos a favor para sostener el criterio de imprescindibilidad de las T1C.

Con el problema se estd promoviendo la ensefianza de algo matemdtico, y
no se alude al recurso tecnoldgico, por lo que damos por cumplido el criterio
de no perder de vista el objetivo matemdtico. Como el problema no pide uti-
lizar un recurso en particular y se otorga libertad de seleccion para resolverlo,
damos por cumplidos los criterios de libertad para apelar a las T1c y libertad
de seleccién de cudl recurso tecnolégico utilizar.

En este momento es preciso hacer una aclaracién. En las consignas des-
criptas anteriormente, hemos mostrado, a partir del andlisis, que son buenos
ejemplos de consignas que habilitan un uso pertinente y significativo de TIC. Sin
embargo, el andlisis realizado no se reduce solamente a estudiar los criterios de
TIC, sino que pone al lector en algunos contextos de trabajo en el aula y plantea
diferentes escenarios que promueven diversos objetivos. Con esto queremos
senalar que el lector podrd interpretar y reordenar la informacién, que de los
andlisis se desprende, para la elaboracién de tareas (en el sentido del capitulo
3) que presenten un uso pertinente y significativo de TIC.

Referencias bibliograficas

Arcavi, A. y Hadas, N. (2003). El computador como medio de aprendizaje:
ejemplo de un enfoque. International Journal of Computers for Mathematical
Learning, 5, 15-25.

Barreiro, P y Rodriguez, M. (2014). ;Cémo lograr un uso significativo de las
TIC en las propuestas de ensefanza que los estudiantes de Profesorado de
Matemdtica disefian para el nivel medio? Comunicacién presentada en el
seminario interno “Nuevas tecnologfas: aplicaciones en la ensefanza de la
matemdtica y en la formacién de profesores”. Buenos Aires: UNGs.

Barreiro, P. (2015). Fases de integracion de nuevas tecnologias en la formacion
de profesores de Matemdtica. Tesis de Maestria no publicada. Neuquén:
Universidad Nacional del Comahue.

Watanabe, T., Hanson, R. & Nowosielski, E. D. (1996). Morgan’s Thoerem.
The Mathematics Teacher, 89 (5), 420-423.

94



Capitulo 5

Criterios para intervenciones en el aula

Introduccién

Si recordamos las primeras veces que dimos clases de Matemdtica (o, mirando
hacia adelante, nos queremos imaginar coémo serd ese momento), seguramente
coincidamos en que, mds alld de las buenas consignas que hayamos previsto, el
objetivo, los recursos, etcétera, lo que nuestros alumnos nos pregunten “en vivo”
puede descolocarnos. La gestion de la clase puede ser uno de los momentos mds
dificiles de vivir, aunque de los mds interesantes, porque estar alli nos permite
aprender la gran tarea de enseziar matemitica. Todo lo que hayamos aprendido
antes, de matemdtica, de educacién matemdtica, de psicologia, de did4ctica
general, etcétera, son insumos valiosos, sin dudas, pero no aprendemos a ensefiar
sino hasta que estamos parados frente a una clase con estudiantes reales. Sea
que nos estemos formando para ser docentes o si somos docentes con mds o
menos experiencia, cada uno de esos momentos —las clases— son tnicos e irre-
petibles, y serdn nuestra fuente de datos para entender cémo mejorar nuestra
ensefianza. En este capitulo nos dedicaremos a un asunto que se juega en la
inmediatez de la clase, que fuerza al docente a tomar decisiones rdpido, casi sin
pensar: las intervenciones en el aula que deberd hacer en respuesta a preguntas
de los alumnos, a actitudes que observa, a inaccién, etcétera. Como veremos
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en el capitulo 6, poder hacer anticipaciones de lo que podria ocurrir en el aula
y tener previsiones sobre qué hacer en esos casos, nos permitird entrar al aula
mids seguros, con un plan de trabajo pensado y fundamentado. Esta serd la
manera mds segura y formativa para llegar al aula. Por ahora, entonces, nos
dedicaremos a pensar en las intervenciones docentes. Haremos el ejercicio de
imaginar que ante una pregunta de un estudiante tenemos tiempo para pensar,
decidir y tener claro por qué le responderemos tal o cual cosa, y por qué no le
responderfamos otras.

Entre las primeras cosas dificiles de imaginar para un estudiante de Profe-
sorado, estd pensar qué nos podrian responder nuestros alumnos que no sea la
respuesta correcta. Por lo general, solo imaginamos como posible respuesta de un
estudiante la correcta. Quienes hemos transitado algo en la docencia jsabemos que
esto estd lejos de ser asi! En clases tradicionales, donde el rol activo lo tiene el do-
cente, ni siquiera sabemos lo que dirfan los alumnos, pero como estamos corridos
de ese modelo, pensemos que, naturalmente, los alumnos al trabajar resolviendo
nuestras consignas estardn interactuando, preguntando, escribiendo, etcétera.

La situacién que tal vez mds incomoda al docente se da cuando un estu-
diante le pregunta algo que en ese momento no sabe si es 0 no correcto. Solo es
diferente a lo que él pensé, y en ese caso es altamente probable que el profesor
quiera llevar al alumno a su forma de pensar. Eso sacaria al profesor de un lugar
de “no saber” y lo pondria en un terreno tranquilo donde él domina la respuesta.
Pero ;y la inquietud del alumno? ;Seria adecuado diluirla? ;Nos atreveriamos a
decirle al alumno o a toda la clase “no tengo idea de si lo que me mostrds es o
no valido”? ;Seria valioso para el alumno vivir genuinos momentos en los que
no sabemos algo de matemadtica y nos ponemos a dilucidar si vale o no? En
toda perspectiva constructivista de ensefianza y aprendizaje de la matemdtica
se sostiene que hacer matemdtica se acerca al modo de trabajo del matemdtico,
quien no sabe cosas, indaga, explora, ajusta hipédtesis, se contesta lo que no sabia,
si puede, y asf avanza. En perspectivas de tipo conductista, el profesor tiene un
saber acabado que intenta pasarle a sus alumnos. En este tltimo enfoque no
serfa razonable que el profesor se planteara que no sabe algo, mientras que en
el primero serfa tan comtn desconocer o no saber que naturalmente dirfamos
“no sé, veamos en la clase”. Esperamos que podamos ir naturalizando este tipo
de intervencién, més alineada con el quehacer matemadtico, y que no elijamos
intervenir traccionando a nuestros alumnos al terreno en el que, como profeso-
res, estamos comodos. Veamos, entonces, algunas pautas para pensar nuestras
intervenciones en la clase.
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Dos criterios rectores

Si retomamos lo que discutimos en el capitulo 2 referido a cémo lo metacog-
nitivo entra en juego para que el estudiante aprenda, tendriamos rédpidamente
un primer criterio rector para nuestras intervenciones, que es tratar de que
nuestros estudiantes se den cuenta por si solos de cdmo es la respuesta de lo que
sea que nos pregunten. Es decir, no decirles si estd bien o no una resolucién,
sino tratar de intervenir para que se den cuenta de ello; 0 no decir cémo se
resuelve tal cosa, sino tratar de intervenir para que se den cuenta de qué podrian
proponer, etcétera.

Es un cambio abismal pasar de responder a pensar qué preguntarle al alumno
para que él se dé cuenta de la respuesta. Decimos que es un criterio rector porque
asi como estd planteado no queda expresado qué decir; si nos indica qué 7o
decir, y tampoco nos senala cdmo preguntar para atenderlo.

Ejemplo 1

Si tenemos la siguiente consigna: “Decidan si es verdadero o falso que existen
infinitos nimeros entre 1,23 y 1,24 y justifiquen”, y un alumno nos dice:
Alumno: es falso, porque los niimeros son consecutivos.
Tal vez, no sepamos qué decirle. Lo que seguro 7o le diremos es:
Profesor: no es correcto, fijate que los nimeros son distintos, y si mirds la
propiedad de la densidad de los racionales, verds que si hay infinitos niimeros
entre ellos.

No elegimos esta forma de intervenir, pues no hemos siquiera intentado
que se dé cuenta de nada. Nos interesa poner este criterio rector en escena por-
que, cuando estemos en el aula, si todas nuestras anticipaciones fallaron y nos
preguntan una cosa diferente, este criterio deberia regir nuestra intervencién.

Usar este criterio nos va a poner a pensar sostenidamente en preguntas del
tipo: “;cémo logro que mis alumnos adviertan...?”, “;qué le puedo preguntar
para que vea...?”, “si le digo... spodria darse cuenta de...?”. Espero que el
lector advierta que es una forma de pensar nuestra —del docente—, previa a la
pregunta que finalmente exprese.

Un segundo criterio rector es tratar de entender qué pensd el alumno antes de
intervenir. Esto también es bésico porque nos permitirfa entender o conjeturar
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qué pensé, en qué se equivocd, qué relaciond, etcétera. Si no hacemos esto, es
como si fuéramos a la clase con un libreto preestablecido segin el cual no im-
porta qué origind la pregunta; el docente responde de un modo preformateado.

Ejemplo 2

Tenemos la misma consigna que en el ejemplo anterior.

Alumno 1: es falso, porque son consecutivos.

Alumno 2: es falso, porque hay solo 9, que son: 1,231; 1,232; 1,233; 1,234;
1,235; 1,236; 1,237; 1,238 y 1,239.

Alumno 3: es verdadero, porque son racionales.

Todas estas respuestas estdn mal, sin embargo, el profesor podria decir:

Profesor: no es correcto, fijate que los niimeros son distintos, y si mirds la
propiedad de la densidad de los racionales, verds que si hay infinitos niimeros
entre ellos.

Cada alumno partié desde un pensamiento diferente, y la respuesta del
profesor no atiende eso, y el segundo criterio rector no fue aplicado.

El primer alumno, como ya dijimos, considera solo la parte decimal, la
interpreta como ntimeros naturales consecutivos. A partir de ese error, respon-
de. El segundo, en cambio, considera que solo puede construir esos niimeros
intermedios. Y del tercero, no sabemos qué piensa.

No entender qué es lo que nuestro alumno piensa nos da la primera pauta
para intervenir. jPregintenle! Pidanle que les explique, que les diga qué penso.
Recién ahi, habiendo entendido su punto de partida, podremos intervenir.

Ejemplo 3

Veamos cémo podria ser lo que acabamos de decir:

Alumno 3: es verdadero, porque son racionales.

Profesor: ;me podés explicar un poco cémo seria?

Alumno 3: porque sabemos que hay infinitos racionales.

Recién acd el profesor entendid lo que el alumno piensa o vincula errénea-
mente. Recién ahora podrd pensar: “;qué le digo/pregunto?”.

En la siguiente seccién daremos algunas pautas menos generales, pero,
como se verd, todas tienen atrds este criterio rector. Alli podremos ver matices
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y cémo la forma en si de preguntar puede hacer que nuestra intervencién
atienda al criterio o no.

Criterios para anticipar intervenciones de clase

Listamos a continuacién algunos criterios, sin dnimo de exhaustividad. Veremos
cémo se alinean con el criterio rector y sumamos ejemplos de didlogos en los
que el lector podrd advertir el uso del lenguaje, el tipo de pregunta, cémo entra
en juego lo matemitico, etcétera.

Criterio 1: Evitar que nuestra respuesta le dé al estudiante mds informacion que
la que su pregunta contiene.

Es conveniente evitar dar mds informacién que la estrictamente puesta en juego
en la pregunta/respuesta del estudiante, para evitar que no tenga idea de por
qué, cuando él pregunté algo, el profesor respondi6 con otra cosa. Para nosotros
eso puede ser muy claro, pero no para el alumno.

Basta pensar en el ejemplo 1 recién analizado. En esa intervencidn, el
docente da mds informacidn al alumno al decirle que los nimeros dados son
racionales, y que ese conjunto tiene la propiedad de densidad. Todo esto induce
al estudiante a pensar desde donde el docente lo hizo. Ademds de dar més in-
formacién, el profesor no enfocé la cuestién principal, que es que el estudiante
considera a la parte decimal como ndmeros naturales.

Criterio 2: Intervenir desde la légica que siguid el estudiante.

El segundo criterio rector nos invita a entender qué es lo que el alumno penso,
en qué se equivocd, etcétera. Este criterio nos hace situar en la forma de pensar
del alumno para intervenir a partir de alli. Tratar de que se dé cuenta de su
error (jno decirle!, primer criterio rector) sin llevarlo a la 16gica del profesor. Si
lo llevdramos a lo que el profesor quiere, a su terreno, es muy probable que el
alumno abandone su resolucién sin saber si estaba bien o no, o por qué estaba
mal. También sucede a veces que el alumno sigue sosteniendo su pregunta y el
profesor lo tracciona a otra forma de resolver, y la situacién puede tornarse tensa.
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Ejemplo 4

En la explicacién anterior hemos expresado qué es lo que el estudiante podria
estar pensando cuando responde en el ejemplo 1. Entonces, en lugar de llevarlo
a que, por ejemplo, use la densidad, podriamos primero intentar lograr que
reconozca que lo que propone no es correcto, y que él mismo decida de qué
otro modo encarar la actividad. A modo de ejemplo, podria pensarse en una
intervencion de este tipo:

Profesor: ;por qué decis que son consecutivos?

Alumno: porque 24 es el consecutivo de 23.

Profesor: entiendo... ;Cudles son los nimeros que tenés que analizar?

Alumno: 1,23 y 1,24.

Profesor: pero me dijiste recién 23 y 24.

Alumno: ah, no, habia considerado solo lo que estd después de la coma.
Lo pienso y le pregunto.

Aqui el docente solo ha logrado que el estudiante advierta su error, no
lo ha inducido a su camino para resolver, y el problema vuelve a quedar en
manos del alumno. Sin embargo, la intervencion podria no estar concluida
aun porque el alumno todavia no llega a concluir que es cierto que entre esos
naimeros hay infinitos. El profesor tendrd que volver a este alumno mds tarde,
a ver como avanzd.

Criterio 3: Una tinica intervencion no siempre resuelve la duda del estudiante.

En ocasiones, tal vez podamos dejar planteado algo, hacerle revisar al estudiante
una definicién, hacer cierto intento, etcétera, y volver a hacerlo unos minutos
mis tarde, para concluir nuestra intervencién. De este modo, cuando estemos
planificando, las intervenciones docentes previstas ante ciertas respuestas de los
estudiantes pueden verse como un didlogo, tal como los estamos presentando
aqui.

Criterio 4: Si el alumno no logra avanzar con nuestras intervenciones, podemos
pensar hacia dénde queremos llevar el razonamiento del alumno, cudl serd nuestra
estrategia ), a partir de alli, intervenir.
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Notemos, antes del ejemplo, que este criterio no se contradice con los criterios
rectores. Podemos entender qué pensé el estudiante, podemos no decirle qué
hacer ni cémo hacerlo, pero antes de intervenir podemos tener pensado qué
camino podriamos invitarlo a recorrer.

Ejemplo 5

Seguimos con el mismo ejemplo. Si el estudiante no logra avanzar, nosotros
podemos elegir el modo en que vamos a ayudarlo. Por ejemplo:

a) Si queremos que el estudiante utilice la densidad de Q en R, podriamos
decirle:

Profesor: ;a qué conjunto pertenecen esos niimeros?

Alumno: a los reales.

Profesor: bien, ;y a algiin otro conjunto?

Alumno: a los racionales.

Profesor: ok. Tomd tu cuaderno y fijate si alguna propiedad de estos nad-
meros podria serte Gtil para resolver la actividad. Vuelvo en un rato.

Al volver...

Alumno: utilizo la densidad y sé que entre ambos existe otro racional.
(Aqui el profesor se da cuenta de que atn el estudiante no llega a advertir si
hay o no infinitos).

Profesor: bien, ;con eso te basta para responder la pregunta?

Alumno: ah, no, porque me preguntan si hay infinitos.

Profesor: ;entonces?

Alumno: ;podria repetir el mismo argumento?

Profesor: a ver, ;cémo seria? (El docente no da por hecho que el alumno
se dio cuenta de entre qué niimeros repetir el argumento para concluir con
un razonamiento de tipo inductivo, y que podria seguir asi indefinidamente).

Alumno: tomo el 1,23 y el que estd entre medio, y repito la forma de
pensar. Asi podria seguir infinitamente.

Recién aqui damos por terminada la intervencién porque se resolvié el
asunto.

b) Si, en cambio, tenemos en mente que queremos un argumento de tipo
constructivo que muestre un modo posible de generar infinitos niimeros entre
ambos, podriamos intervenir del siguiente modo:

Profesor: ;qué te pide el enunciado?
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Alumno: que vea si es cierto que hay infinitos niimeros entre 1,23 y 1,24.

Profesor: ;podrias mostrar %7 nimero entre ambos?

Alumno: si, 1,231.

Profesor: bien, ;y otro?

Alumno: 1,236.

Profesor: ;bien! ;Y creés que es cierto o no lo que se te pregunta?

Alumno: creo que si.

Profesor: ;podrias mostrar los infinitos nimeros?

Alumno: no...

Profesor: y en cambio, ;podrias generar algunos niimeros de cierta forma
que el que lea se dé cuenta de que con ese mismo patrén podria seguir inde-
finidamente? (Cuando ya intentamos otras intervenciones que no agregan
informacién, a veces sigue sin destrabarse la situacién y uno decide sumar
informacién. Este es un caso en el que la intervencién da mds informacién de
la que el alumno trae).

Alumno: tendria que pensarlo...

Profesor: dale, hacelo y después mostrame.

Alumno: al rato...: 1,231; 1,2311; 1,23111; 1,231111, etcétera. Aqui,
quien lee deberia entender que el siguiente solo agrega un 1 y nunca me voy
a pasar del 1,24.

Profesor: excelente (y da por terminada la intervencién).

Criterio 5: Estimular en el estudiante el desarrollo de estrategias de autocontrol.

Ast, ird favoreciendo la reflexién metacognitiva y el estudiante podrd ir incor-
porando elementos para saber auténomamente si lo que hizo es correcto o no.
Este criterio muest