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Resumen

Palabras clave

En este trabajo se presenta la descripcion y los resultados de un taller situado en el
contexto de un proyecto de articulacion entre escuela secundaria y universidad, en la
ciudad de Mar del Plata, Argentina. EI mismo tratd sobre el disefio y valoracion de
secuencias didacticas en torno al tema ecuaciones y estuvo sustentado bajo el marco
tedrico del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica. Se
exponen los significados relativos a ecuaciones, acordados entre los docentes
participantes en el taller, para el disefio de las secuencias y para la valoracion de su
idoneidad epistémica. Se detallan pasos posibles en el disefio de secuencias didacticas,
los cuales incluyen el analisis de idoneidad que permite su mejora.

Significados de ecuaciones — secuencias didacticas — idoneidad didactica — articulacion
secundaria/universidad — enfoque ontosemidtico

Title

Abstract

Keywords

Reaching of the meanings of the equations: a workshop for designing didactic
sequences

In this paper the description and results of a workshop are described. This workshop was
developed in the context of a joint project between secondary school and university, in
the city of Mar del Plata, Argentina. It was based on the design of didactic sequences and
its assessment, concerning to equations, and it was sustained under the theoretical
framework of the Ontosemiotic Approach of the Knowledge and the Mathematical
Instruction. Meanings relating to equations are exposed, which were agreed among the
participating teachers, for designing sequences and for assessing their epistemic
suitability. Possible steps are detailed in the design of didactic sequences, which include
the suitability analysis that allows its improvement.

equations meanings - didactic sequences - didactic suitability - joint project secondary
school/university - ontosemiotic approach

1. Introduccién

Las problematicas de ensefianza de la matematica en el contexto de un mundo cambiante y la
necesidad de articular abordajes didacticos entre la escuela secundaria y la universidad favorecen el
objetivo de generar espacios de aprendizaje compartido entre los docentes de ambos niveles.
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Durante el afio 2015 se desarroll6 un taller, para docentes de nivel medio, denominado “Disefio
de secuencias didacticas de matematica en el contexto de las ecuaciones”, como parte de las
actividades del eje de acompafiamiento pedagdgico de un proyecto denominado Pro-articulacion
Ciencia y Tecnologia: competencias y vocaciones. Universidad Nacional de Mar del Plata y Escuelas
Secundarias de la UNMdP', que involucra la participacién conjunta del nivel secundario y de la
universidad.

El taller fue gestionado por el Grupo de Investigacion Ensefianza de la Matematica en carreras
de Ingenieria (GIEMI), radicado en el Departamento de Matematica, de la Facultad de Ingenieria.

La motivacion del taller surgio a partir de la deteccion de dificultades, en alumnos ingresantes a
la universidad, en lo referido a la resolucion de ecuaciones, tanto algebraicas como trascendentes.
Dichas dificultades estan relacionadas con diversos aspectos, tales como la manipulacion algebraica, la
validacién de soluciones, la interpretacion de las mismas en distintos lenguajes y formas de
representacion, entre otros (Aznar, Baccelli, Prieto, Figueroa, Distéfano y Moler, 2012). Esta
situacion, sumada a la importancia del tema debido a su transversalidad y cantidad de aplicaciones, lo
convierte en una tematica de interés para abordar con los docentes. Esta transversalidad es tanto
horizontal, en relacion con asignaturas de otras ciencias, como vertical, por estar presente en los
contenidos curriculares de distintos afios de la educacion secundaria.

Buscando realizar un aporte a favor de la resolucion de esta problematica, tanto en la escuela
como en la universidad, se propuso este taller como un espacio colaborativo de participacion e
intercambio de los docentes de ambos niveles para valorar, disefiar y analizar sus propias practicas.

Algunos de los resultados de la experiencia fueron presentados en eventos cientificos. Tal es el
caso del andlisis y mejora sobre secuencias didacticas de ecuaciones trigonométricas (Aguero, Pennisi,
Moler y Baccelli, 2016), como también la utilizacién de los distintos criterios de idoneidad didactica
para la valoracion de las secuencias didacticas que se presentaron en el taller (Baccelli y Moler,
2017).

Existen investigaciones que dan cuenta de las diferentes concepciones del significado, un
elemento central en este articulo. En Serrano Gomez (2005) se caracteriza el significado de un objeto
en educacion matematica, en particular, aquellos relacionados con la actividad matematica en el
contexto del aula, caracterizando los aspectos que influyen en dicha significacion. Relativo a la
significacion de expresiones simbolicas en nivel superior las investigaciones realizadas por Distéfano,
Aznar y Pochulu (2016), muestran los conflictos de significado que derivan del uso de simbolos por
parte de los estudiantes.

El marco teérico de la Didactica de la Matematica que sustent6 lo trabajado en el taller fue el
Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS) de Godino, Batanero y
Font (Godino, Batanero, Font, 2009).

En este articulo se pretende dar difusién de los distintos aspectos de esta experiencia.
Resaltando en particular, los significados encontrados para la ensefianza de las ecuaciones y la
adaptacion de los descriptores de la idoneidad epistémica, para evaluar secuencias didacticas asociadas
al objeto matematico ecuaciones

L El proyecto forma parte del Proyecto de mejora de la formacion en ciencias exactas y naturales en la escuela
secundaria impulsado por el Ministerio de Educacién de la Nacion, en el marco de los Proyectos de Desarrollo
Tecnolégico y Social. PCTI — 121 http://pdts.mincyt.gob.ar/proyectos/
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2. Marco tedrico utilizado en el taller

El Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS), como linea de
investigacion en Didactica de la Matematica viene desarrollandose en Espafia desde 1994 por Juan
Diaz Godino y colaboradores. Desde este enfoque la Matematica es considerada en tres aspectos:
como actividad de resolucion de problemas socialmente compartida, como lenguaje simbélico, y como
sistema conceptual ldgicamente organizado. En este contexto se destacan dos conceptos
fundamentales: el de practica matematica y el de significado.

El EOS entiende por practica matematica a toda actuacion o manifestacion (linglistica o no)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la
solucion y generalizarla a otros contextos y problemas (Godino, Batanero, Font, 2009). Siguiendo este
concepto llama significado de un objeto matematico al sistema de practicas operativas y discursivas
utilizadas resolver un cierto tipo de problemas. Si estas practicas corresponden a un determinado
individuo se habla de significado personal de un objeto matematico, y si son compartidas en el interior
de una institucién, se las concibe como conformando el significado institucional. En este contexto, el
aprendizaje entendido como el acoplamiento progresivo entre significados personales e institucionales
en una clase (Godino Batanero y Font, 2009).

El EOS considera que la Didactica de la Matematica debe orientar y promover la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje de esta ciencia. Para ello desarrollé teorias de indole
instruccional. Define asi la nocion de idoneidad didactica de un proceso de instruccion como la
articulacion coherente y sistémica de las seis componentes siguientes (Godino, Bencomo, Font,
Wilhelmi, 2007):

La idoneidad epistémica se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

La idoneidad cognitiva expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados
estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los significados
personales logrados a los significados pretendidos/ implementados.

La idoneidad interaccional esta vinculada a las formas de comunicacion entre docentes y
alumnos a lo largo de una trayectoria didactica. Un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor
idoneidad desde el punto de vista interaccional si las formas de interaccion entre los actores de la clase
permiten tanto identificar como resolver los conflictos de significado que tuvieran lugar durante dicho
proceso. Es particularmente esencial a esta dimensién, la habilidad docente, tanto para anticipar
posibles errores de los alumnos ante determinadas actividades, como para conducir al estudiante a
potenciar su propio razonamiento para develar contradicciones o validar conjeturas.

La idoneidad mediacional representa el grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos
materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La idoneidad afectiva se vincula al grado de implicacion (interés, motivacion, ...) del alumnado
en el proceso de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que dependen de la
institucion como con factores que dependen basicamente del alumno y de su historia escolar previa.

La idoneidad ecoldgica se asocia al grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto
educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se
desarrolla.
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La idoneidad didactica, en las seis dimensiones mencionadas, se presenta al docente como una
herramienta de orientacion, tanto para el disefio como para la evaluacion y mejora de las trayectorias
didacticas, en la busqueda de lograr un trabajo efectivo en el aula.

El EOS proporciona, para cada una de las idoneidades, una serie de indicadores a contemplar
para su evaluacion. Dichos indicadores, basados en los que propone Godino, Bencomo, Font y
WilHelmi (2007), permiten operativizar cada una de las mencionadas idoneidades, poniendo en detalle
cuales son los aspectos que deben ser foco del analisis. A modo de ejemplo, se presentan, en la Tabla 1
los indicadores de la idoneidad epistémica

Componentes Indicadores

1-Seleccion de una muestra representativa y articulada de situaciones de
Situaciones-problemas | contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

2-Propuesta de situaciones de generacion de problemas (problematizacion).
3-Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréafica,
simbolica...), traducciones y conversiones entre los mismos.

Lenguajes 4-Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.
5-Propuesta de situaciones de expresion matematica e interpretacion.
6-Definiciones y procedimientos clara y correctamente enunciados, adaptados
Reglas al nivel educativo al que se dirigen.
(Definiciones, 7-Presentacién de los enunciados y procedimientos fundamentales del tema
proposiciones, segln el significado de referencia y el nivel educativo
procedimientos) 8-Propuesta de situaciones para la generacion y negociacion de definiciones,

proposiciones o procedimientos.

9-Adecuacion de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones
Argumentos adecuadas al nivel educativo a que se dirigen.

10-Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.
11-Relacion vy articulacién significativa de los objetos matematicos puestos en
Relaciones juego (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) y las distintas
configuraciones en que organizan.

Tabla 1. Indicadores de la identidad epistémica.

3. Descripcion de la experiencia

El taller se desarroll6 a lo largo de siete encuentros de 3 horas cada uno, distribuidos
mensualmente durante el afio 2015. Los docentes participantes del taller conformaron un grupo
heterogéneo con diferentes trayectos de formacidén académica. Por otra parte, en su gran mayoria,
todos con alta carga horaria de trabajo en escuelas secundarias con distintas realidades
socioeconomicas.

3.1. Primer encuentro

Durante el primer encuentro se realiz6 una presentacion del curso y entregd material de lectura
consistente en un resumen del EOS (Pochulu, 2012) y un articulo sobre Idoneidad Didactica desde el
mismo marco teérico (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007). Posteriormente se realizaron
actividades de diagnostico. Las mismas se concretaron en dos etapas: en la primera los docentes
participantes resolvieron problemas que involucran distintas practicas matematicas asociadas a
ecuaciones; en la segunda se realiz6 una puesta en comin en la cual se registraron las dificultades que
sus estudiantes manifestarian, observadas por los docentes en su experiencia de aula, respecto de los
problemas propuestos. Estas observaciones fueron la base de trabajo de los encuentros posteriores.
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3.2. Segundo encuentro

Se realizd una exposicion introductoria de conceptos fundamentales del Enfoque Ontosemi6tico
del Conocimiento y la Instruccion matematica (EOS) necesarios para las propuestas del taller. En
particular se hizo hincapié en la nocién de significados de objetos matematicos e idoneidad didactica
matematica.

Posteriormente se propuso a los docentes explorar, mediante una lluvia de ideas, cuéles
significados asociados a ecuaciones, en el sentido que propone el EOS, son los utilizados en la
resolucion de las actividades trabajadas desde el primer encuentro.

Surgieron cuatro significados fundamentales que se describen a continuacion:

Significado 1.

El significado vinculado a las practicas de manipulacion algebraica para encontrar los valores
solucién de una ecuacion, como las necesarias para resolver la actividad de la Figura 2:

1. Resuelve las siguientes ecuaciones

I _ 7 _2
X T o) P 1, ) cos?x = Y con 0= x < 2T
x +4x+3 x-x x l-x

Figura 2: ejemplo de actividad sobre ecuaciones para sefialar précticas algoritmicas.

En general esta asociado a la aplicacion de ciertas reglas y algoritmos por lo que se lo llamé
significado de la ecuacion como préactica algoritmica.

Significado 2.

Muchas situaciones problemas estan modelizadas a partir de una relacién expresada como una
ecuacidn. Para encontrar solucidn a algunas preguntas del problema es necesario plantear y resolver
ecuaciones. Asi, en el problema que se muestra en la Figura 3, la relacién entre la cantidad de dias (X)

y la altura del globo (h(x)) esta expresada mediante la relacion h(x) :8+%<X3 —12x? +47x—60)
y, por ejemplo, para resolver la pregunta del inciso ¢) se debe interpretar la relacion expuesta, y

plantear y resolver la ecuacion 8=8+ %(x3 ~12x% +47x—60).

2. Se localizé a un globo meteoroldgico a cierta altura. A partir de ese momento, su altura sobre el
nivel del mar puede describirse, en forma aproximada, por la férmula i(x) = § —%I:_r': -12x* +47x-60)

donde x es la cantidad de dias y h es la altura en miles de metros. Se quiere averiguar:
a) i, A qué altura estaba el globo cuando fue localizado?

b) ¢ Alcanzd ofra vez esa altura?
c) ¢ Llegd en algin momento a una altura de 8000 m?

Figura 3: ejemplo de actividad con una ecuacion que modeliza una situacion problema.
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En casos como el anterior, la ecuacion expresa situaciones del problema y, el cambio en valores
de las variables, tiene significado en la misma; por eso se acordd que se trata de un significado de la
ecuacion como un modelo matematico asociado a un problema intra o extra matematico.

Significado 3.

Si se quiere resolver la situacion expresada en el siguiente enunciado “La altura de un triangulo
es 2 cm menor que la base, su area es de 684 cm?. ;Cuales son las medidas de la base y de la altura de
dicho triangulo?”, es necesario hacer una operacion cognitiva de traduccion de expresiones del
lenguaje coloquial a expresiones simbdlicas que formaran parte de una ecuacion, como se muestra en
la Tabla 2:

Lenguaje coloquial Expresiones simbolicas
longitud de la base del triangulo X
longitud de la altura del triangulo es 2 cm menor que la base X-2
el area es de 684 cm? X.(x-2)/2=684

Tabla 2. Representaciones en los registros coloquial y simbélico asociados a una situacion problema.

Por otra parte, para resolver el problema de la Figura 4, es necesario traducir la relacion grafica
de pertenecer tanto a la curva sinusoidal como a la recta horizontal a la relacion algebraica de
satisfacer tanto la igualdad y=seno(x) como la igualdad y=0,5; por otra parte, del conjunto solucién
hay que seleccionar solo los valores entre 2r y 3x.

4 Hallar las coordenadas exactas de los puntos Ay B.

Y=sen(x)

Figura 4: Ejemplo de actividad con una situacion representada en el registro grafico que puede
representarse mediante ecuaciones.

En ambos ejemplos la ecuacién traduce, en una igualdad de simbolos, una relacion expresada en
lenguaje coloquial o representada en un registro grafico. Al considerar el rol de la ecuacion en este
tipo de practicas convenimos en llamarlo significado de la ecuacion como expresién de una relacion
entre variables representada en distintos registros (gréafico, coloquial o simbdlico).

Significado 4.

Desde un punto de vista I6gico, una ecuacion puede ser considerada como la expresién de una

relacién de igualdad que, de acuerdo al valor con el que se sustituya a la o las variables, puede resultar
una afirmacioén verdadera o falsa.
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Asi, para la ecuacion 2x+5=y-3 si se sustiye x por 0 e y por 1 la expresion es falsa ya que
2.0+5#1-3. En cambio, si se sustituye x por 0 e y por 8 resulta verdadera ya que 2.0+5=8-3.

A este rol elemental y l6gico de la ecuacion es al que llamaremos significado proposicional de
la ecuacion, esto es como una relacion de igualdad entre expresiones que contienen una 0 mas
incognitas, que al ser reemplazadas por valores puedan resultar verdadera o falsa.

Como tarea final del encuentro presencial, se proporciondé un material con ejercicios de
ecuaciones de diferentes unidades tematicas para los cuales los cursantes debian identificar el
significado predominante y, de ser posible, los significados secundarios.

Se propuso una tarea domiciliaria para el tercer encuentro:
Elegir un tipo de ecuacion de las que trabaja actualmente y luego:

a) Para cada uno de los significados definidos, disefiar una actividad en la que ese significado
sea predominante.

b) Describir las dificultades y/o errores mas frecuentes de los estudiantes al abordar las
actividades planteadas en el inciso anterior.

3.3. Tercer encuentro

Se retomd, en una exposicion dial6gica, el concepto de idoneidad didactica y sus distintas
dimensiones (epistémica, cognitiva, mediacional, interaccional, afectiva y ecoldgica).

Dado que uno de los objetivos del taller fue el de usar las idoneidades como instrumentos de
autoevaluacion, se considerd apropiado realizar una adaptacién en la descripcion de cada una de ellas.
Dicha adaptacion consiste basicamente en expresar la idea a la que esta orientada cada una de las
idoneidades, en forma de pregunta. De este modo, la formulacién que se presento es la siguiente:

Idoneidad epistémica: las practicas que se implementan en clase, ¢(forman una muestra
representativa de las practicas consideradas fundamentales respecto de ese objeto matematico?

Idoneidad cognitiva: las practicas que se pretende que los estudiantes hagan propias, ¢estan en
la zona de desarrollo potencial de los alumnos? ¢Los aprendizajes logrados se acercan a lo que se
pretendia?

Idoneidad mediacional: los recursos materiales y temporales otorgados a esta secuencia
didactica, ¢son adecuados?

Idoneidad interaccional: las formas de interaccién, ¢permiten identificar y resolver conflictos de
significado?, ¢favorecen la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
comunicativas?

Idoneidad afectiva: ;se favorece el interés y la motivacion en los alumnos?

Idoneidad ecoldgica: en la secuencia didactica, ¢se contemplan el proyecto educativo de la
escuela, las directrices curriculares, las condiciones del entorno social y profesional?
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Bajo la idea de considerar un sistema de autoevaluacion de las propias practicas docentes se
propuso el estudio de los indicadores de cada dimensidn, en particular los de la idoneidad epistémica.
Uno de los indicadores de dicha dimension impone la necesidad de evaluar si una secuencia didactica
posee una muestra representativa y articulada de situaciones de contextualizacion, ejercitacion,
aplicacion y problematizacion. Para considerar ese indicador se formul6 a los cursantes una pregunta
disparadora: las préacticas que se implementan en clase, ¢forman una muestra representativa de las
practicas consideradas fundamentales respecto de las ecuaciones? En un trayecto de busqueda de
respuestas a ese interrogante, se hizo una puesta en comun de lo realizado en la tarea domiciliaria
propuesta en la clase anterior. Para fomentar un debate enriquecedor se plantearon los siguientes
interrogantes a lo largo de la puesta: ¢ Qué criterios utilizaron para elegir las actividades asociadas a
cada significado? ¢Cuales son los significados habitualmente mas trabajados? ¢Qué significados
ofrecieron mas dificultad para el disefio de actividades?

Posteriormente se destind un tiempo de este encuentro a la reflexion sobre la tarea de busqueda
de material para el disefio de actividades de una secuencia didactica; especificamente se considero el
analisis de recursos ofrecidos en sitios educativos de Internet. Se mostré a los docentes cursantes una
serie de sitios educativos, en idioma espafiol, cuyos materiales vinculados al tema ecuaciones
previamente habian sido evaluados de acuerdo a algunos criterios tales como: la existencia de
situaciones de ecuaciones aplicadas a dominio extra-matematico, la exposicion de desarrollos
tedricos, la presencia de ejercicios resueltos, el uso de tecnologias de informacién y comunicacion
(presentaciones de diapositivas, videos, applets, etc.), el destinatario de los materiales (docente o
alumno), tipo de actividades propuestas en el material (contextualizacion, ejercitacion, aplicacién o
problematizacion), momentos de la secuencia didactica para los que serian apropiados los materiales
del sitio. La categorizacion fue expuesta a los docentes cursantes mediante presentacion de
diapositivas y fue recibida y valorada positivamente.

Se proporciond a los docentes material de lectura domiciliaria sobre los indicadores de
idoneidad epistémica (Godino, 2011).

3.4. Cuarto encuentro

Este encuentro se segmentd en dos momentos. Un primer momento destinado a profundizar en
el estudio de la idoneidad epistémica; un segundo momento para propiciar la metacognicion respecto
de la tarea docente de disefio de secuencias didacticas.

Se inicié la jornada retomando la nocion de idoneidad didactica. También se evocaron, de
manera general, los indicadores que permiten evaluar la adecuacién y pertinencia de cada una de las
dimensiones que componen la idoneidad didactica.

Cada uno de los indicadores dio lugar al intercambio y discusion con los cursantes, en relacion a
la forma de ponerlos en préctica a la hora de disefiar y construir materiales didacticos para trabajar con
los alumnos, y también para evaluar materiales ya elaborados. En particular se focalizd la atencion
sobre algunos de los indicadores de idoneidad epistémica (Godino, Bencomo, Font y Wilhelmi, 2007);
los mismos figuran a continuacion:

e Seleccion de una muestra representativa y articulada de situaciones de contextualizacion,
gjercitacion, aplicacion y problematizacién.

e Uso de diferentes modos de expresién (verbal, grafico, simbolico...), traducciones y
conversiones entre los mismos con el nivel del lenguaje adecuado para los estudiantes.

¢ Propuesta de situaciones de expresion e interpretaciéon
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e Definiciones, enunciados y procedimientos clara y correctamente expresados, segun el
significado de referencia, adaptados al nivel educativo al que se dirigen

e Propuesta de situaciones para la generacién y negociacion de las reglas.

e Adecuacidn de las explicaciones, comprobaciones, demostraciones al nivel educativo a que se
dirigen.

e Se promueven momentos de validacion.

Posteriormente se realizé con los docentes una primera actividad de evaluacién de idoneidad. Se
les proporciond una guia de trabajos practicos extraida de un sitio de Internet referida al tema
ecuaciones exponenciales y logaritmicas; se les propuso a los cursantes que, por grupos, consideraran
los indicadores para evaluar la idoneidad epistémica de la guia proporcionada. Posteriormente se
realiz6 una puesta en comun.

Al finalizar se destin6 un tiempo para discutir en grupos cudles serian los posibles pasos para
construir una secuencia didactica buscando que tenga un buen nivel de idoneidad. Se hizo una puesta
en comun.

3.5. Quinto encuentro

Este encuentro tuvo como objetivo el inicio del trabajo final enmarcado en los criterios de
idoneidad estudiados en encuentros anteriores, en particular de idoneidad epistémica. Dicho trabajo
implicaba el disefio de una secuencia didactica, a ser realizado por uno o dos docentes. La misma
abordaria un tema relativo a ecuaciones destinado a estudiantes de alguno de los docentes autores del
trabajo y deberia reflejar los pasos acordados incluyendo objetivos, actividades, recursos y evaluacion.
Se les pidid enviar, en un mes, una primera versién digital del trabajo por correo electronico. Sobre esa
version se hicieron observaciones para ir mejorandolo.

3.6. Sexto encuentro

Se desarrolld una charla sobre el tema: “Analizando nuestras secuencias didacticas: ¢Coémo
prevenimos y abordamos los errores de los estudiantes?”. La misma estuvo a cargo del Doctor Marcel
Pochulu, investigador de renombre nacional e internacional de la Universidad Nacional de Villa
Maria. EI Doctor Pochulu desarrolld la charla abordando el tema de diferentes estilos de
intervenciones docentes cuando los estudiantes formulan conjeturas erréneas en la clase. En ese
aspecto, se centrd en la valoracién de algunas cuestiones de la idoneidad interaccional pues hay
diferentes maneras de "resolver un conflicto”, en el sentido de asignacion de diferentes significados de
objetos matematicos, en una clase.

3.7. Séptimo encuentro

Para este encuentro se les solicito a los docentes participantes traer una versién impresa y una
digital del trabajo final mejorado. Las actividades se dividieron en dos etapas.

En la etapa inicial, cada uno de los grupos presentd su trabajo mediante un cafién de
proyeccion. La consigna fue mostrar una actividad asociada a cada uno de los significados de
ecuaciones y la evaluacion final de la secuencia. Esta puesta en comdn permitié, no solamente que
cada grupo conociera el trabajo de sus compafieros, sino también el intercambio enriquecedor entre los
docentes.

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 96 + noviembre de 2017 | 37
de Profesores de Matematicas

© Del documento, los autores. Digtalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2018



Abordaje de los significados de las ecuaciones: un taller para el disefio de secuencias didacticas
S. G. Baccelli, M. A. Aznar, M. L. Distéfano, S. M. Figueroa y E. Moler

En la segunda etapa, se repartieron versiones impresas de los trabajos de manera tal, que cada
equipo pudiera evaluar la idoneidad didactica de la secuencia disefiada por otro mediante una grilla de
co-evaluacion (Figura 3). En dicha grilla, se proponen tres niveles de valoracion: muy satisfactorio,
satisfactorio y poco satisfactorio, con la finalidad de evaluar el grado de cumplimiento de los distintos
indicadores de cada idoneidad. Asi también se anex6 una columna destinada a sugerencias y pareceres.

Idoneidad

Indicador

Muy
satisfactorio

Satisfactorio
Poco
satisfactorio
Sugerencias

epistémica

Utiliza una muestra representativa y articulada de situaciones de
contextualizacion, ejercitacion, aplicacion y problematizacion,

En las tareas y actividades, aparecen los distintos significados de
ecuaciones.

Utiliza diferentes modos de expresion (verbal, grafico, simbdlico...),
traducciones y conversiones entre los mismos, con el nivel del
lenguaje adecuado para los estudiantes.

Las definiciones, los enunciados y los procedimientos estan clara y
correctamente expresados, de acuerdo al nivel educativo al que se
dirigen

Se planifican momentos de validacion.

cognitiva

Se prevén instancias de evaluacion de los conocimientos previos
necesarios para el estudio del tema

Los significados pretendidos se pueden alcanzar (tienen una
dificultad manejable).

afectiva

Se proponen tareas de interés o situaciones que permitan valorar la
utilidad de las matematicas en la vida cotidiana y profesional.

mediacional

Se prevé el uso de materiales manipulativos y/o informaticos que
permitan introducir situaciones, lenguajes, procedimientos,
argumentaciones adaptadas al significado pretendido.

El nimero y la distribucion de los alumnos permiten llevar a cabo la
secuencia planteada.

Las actividades son acordes a los horarios de la clase y a los espacios
disponibles.

Los significados pretendidos /implementados son acordes al tiempo
previsto (presencial y no presencial)

La distribucién del tiempo prioriza los contenidos mas importantes o
nucleares del tema o los que presentan mas dificultad de
comprensién.

ecolégica

Los significados, su implementacion y evaluacién se corresponden
con las directrices curriculares.

Se integran nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores, TIC, etc.)
en la secuencia propuesta.

Los significados contribuyen a la formacion socio-profesional de los
estudiantes.

Los significados se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares.

interaccional

Se describen actividades docentes y discentes en las que se propicia
el didlogo y comunicacion.

Tabla 3. Planilla de evaluacion de las secuencias didacticas. Fuente: Baccelli et al, 2017.

38 | Vol. 96 + noviembre de 2017

© Del documento, los autores. Digtalizacion realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2018

NUMEROS



Abordaje de los significados de las ecuaciones: un taller para el disefio de secuencias didacticas
S. G. Baccelli, M. A. Aznar, M. L. Distéfano, S. M. Figueroa y E. Moler

En el cierre de este ultimo encuentro, con el objetivo de que los docentes participantes
evaluaran el curso, se les entregd una tabla para completar con observaciones de aspectos que
consideraran positivos, negativos y/o interesantes.

El proceso de evaluacion y mejora de los trabajos continud, via mail, con el aporte de los
docentes que impartieron el curso y la co-evaluacion realizada por los pares.

3.8. Ejemplo de uno de los trabajos presentados por los participantes del taller

En este apartado se pretende mostrar, a modo de ejemplo, uno de los trabajos presentados en el
que se aplicaron los significados que emergieron del taller y la aplicacion de los descriptores de la
idoneidad epistémica, para el andlisis de una actividad didactica, y su posterior mejora. Dicha
actividad corresponde al tema ecuaciones trigonométricas, para ser implementadas en el Gltimo afio de
la Escuela Media.

Se exponen dos versiones de la misma actividad. La primera version (Figura 5) fue entregada,
por los docentes en el séptimo encuentro y tuvo la co-evaluacion de todo el grupo, buscando analizar
el cumplimiento de los descriptores de la idoneidad epistémica (Tabla 1), procurando con ello abordar
la mayor cantidad de significados acordados. La segunda de las versiones (Figura 6) es la mejorada
con las modificaciones realizadas.

Actividad 9

El péndulo de un reloj se mueve periddicamente y se separa 5 cm de la vertical. La ecuacién que describe el

movimiento es: S(t) = bsen(4t), esta ecuacidn representa la distancia

de la pesa a la vertical, en funcidn del tiempo (t).

a) Representen grdficamente s(t) en Geogebra. S_ft)

b) Decidan a qué distancia de la vertical y de qué lado de ella (derecho o izquierdo) estard la pesa: Posicion original
Alos 4/3 seg. Alos 2 seg. Alos 17/8 seg.

c) (Qué distancia mdxima alcanza el péndulo con respecto a la posicién original?

d) ;En qué instante el péndulo del reloj alcanza la distancia mdxima por primera vez en el lado derecho? ;v en el
izquierdo?

e) Indiquen el periodo en el que se mueve el péndulo.

Figura 5. Primera version de la actividad

Al analizar los descriptores de idoneidad epistémica (Tabla 1), los docentes, pudieron apreciar
gue se proponen situaciones de interpretacion y se utilizan diferentes modos de expresion (descriptores
3 y 5). Sin embargo, observaron ciertas falencias que evidencian el no cumplimiento de algunos
descriptores, que se describen a continuacién:

e Los incisos a) y e) no estan contextualizados. La actividad no estd correctamente articulada
(descriptor 1).

e Cuenta con escasas propuestas de situaciones para analizar frente a un problema del que se
puede sacar mas provecho (descriptor 7).

e Al gjercicio le faltan datos a tener en cuenta (descriptor 6).

¢ No tiene propuestas para la generacién y negociacién de las reglas (descriptor 8).

¢ No se promueven momentos de validacién (descriptor 10).
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De acuerdo a las observaciones realizadas, los docentes, efectuaron las modificaciones
pertinentes para mejorar la idoneidad epistémica de la actividad (Figura 6). Las mejoras presentadas se
argumentaron de la siguiente manera:

e Se modificaron los incisos a) y €) (este ultimo pasé a ser el c) en la Gltima versién) para
contextualizar los mismos en relacién al problema planteado.

e Se modifico el orden de los incisos para lograr correcta secuenciacion de la actividad.

e Se adiciono el f) y se completaron los incisos a) y d) (que pasé a ser el €) en la version
modificada) para lograr el significado de la ecuacion como préctica algoritmica, como un
modelo matematico y como una expresion de una relacién entre variables representada en
distintos registros.

e Se incluyeron los items e) y f) para encontrar las infinitas soluciones a partir de una forma
general.

Actividad g

El péndulo de un reloj se mueve periddicamente y se separa 5 cm de la vertical. 5i se desprecia la friccidn, la ecuacidn que
describe el movimiento es: 5{(t) = Ssen{4t), esta ecuacidn representa la distancia

de la pesa a la vertical, en funcidn del tiempo (t).
a) Representen en Geogebra el movimiento del péndulo. ;Quésucede con el péndulo en los S_ft_).
momentos en los que la funcidn alcanza los mdximos y minimos?
Pasician ariginal
b) Decidan a qué distancia de la vertical y de qué lado de ella (derecho o izquierdo) estard la pesa:
Alos /3 seg. Alos 2 seg. Alos 17/8 seg.
¢) ;Cada cudntos segundos se repite el movimiento?

d) ;Qué distancia mdxima alcanza el péndulo con respecto a la posicién original?

e) (En qué instante el péndulo del reloj alcanza la distancia mdxima por primera vez en el lado derecho? ;v en el
izquierdo? :En qué otros momentos llegard a la misma altura?

f) (En qué momento/s el péndulo llegard a los 4 em de distancia respecto a la vertical?

Figura 6. Versién mejorada de la actividad

4. Resultados

La posibilidad que brindé el taller de compartir las experiencias docentes en torno a la
ensefianza de ecuaciones en el aula represent6 uno de los principales logros vivenciados.

Ademas, emergieron acuerdos importantes a partir del analisis conjunto realizado durante los
encuentros. Tal es el caso de la categorizacion de significados asociados a ecuaciones. Como se
detall6 en la descripcion de la experiencia, surgieron cuatro significados fundamentales:

e Como practica algoritmica

e Como expresion de un modelo matematico asociado a un problema intra o extra matematico

e Como expresion de una relacién entre variables representada en distintos registros (gréafico,
coloquial o simbélico)

e Como relacion de igualdad entre expresiones que contienen una 0 mas incognitas
(proposicional)
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Otro resultado, derivado del trabajo conjunto con los docentes, fue la enumeracion de los
posibles pasos para construir una secuencia didactica buscando que tenga un buen nivel de idoneidad.
De la puesta en comun se consensuo e institucionalizé el siguiente listado de pasos:

Responder a la pregunta: ;Qué se quiere ensefiar?

Diagnosticar conocimientos previos

Definir recursos materiales y temporales disponibles

Plantear objetivos dentro del eje que se esta tratando

Disefiar actividades

Evaluar las idoneidades a priori y a posteriori de la implementacion de la secuencia en el
aula como retroalimentacion para su mejora.

El ultimo paso sefialado en el parrafo anterior, manifiesta otro resultado importante: haber
puesto en practica una herramienta tedrico-metodoldgica como es el conjunto de indicadores de
idoneidad didactica para evaluar, al menos parcialmente, una secuencia didactica disefiada. En los
ualtimos encuentros se utilizaron estos indicadores tanto para evaluar la propia secuencia disefiada
como para evaluar la secuencia elaborada por colegas en las instancias de co-evaluacion.

La mejora de la actividad que se muestra en esta publicacién, representa un ejemplo y un
resultado de lo trabajado con los participantes del taller. Asimismo, el uso que ellos realizaron, tanto
de los significados asignados a ecuaciones, como de los descriptores de la idoneidad didactica,
constituyen un aporte orientado a la mejora en el proceso de ensefianza y aprendizaje de ecuaciones.

Finalmente, los docentes participantes del taller expresaron sus opiniones, en forma individual y
escrita, sobre los aspectos Positivos, Negativos e Interesantes (PNI) con el objetivo de realizar una
evaluacion sintética del curso que también sirvio de devolucion para quienes disefiaron, impartieron y
evaluaron el taller.

Los aspectos sefialados como Positivos se pueden sintetizar en las siguientes frases expresadas
por los docentes participantes del taller: los temas innovadores, las “buenas ensefianzas”, la
interaccién con los pares, los diferentes aspectos para el abordaje de las ecuaciones (significados), el
compromiso de quienes asumieron el dictado del taller, el enfogue (EOS) como
novedoso/ameno/didacticamente presentado, la posibilidad de realizar una mirada sobre las propias
practicas a partir de las idoneidades, el taller dictado por el especialista Pochulu.

Los aspectos Negativos se refirieron a cuestiones operativas tales como: tardanza en entrega de
certificados, el no reconocimiento de la inasistencia a los colegios de parte de algunas autoridades, el
poco interés de algunos docentes que abandonaron el curso.

Los aspectos Interesantes giraron en torno a la posibilidad de participar del Taller brindado por
el Dr. Marcel Pochulu y al buen material entregado durante el curso.

5. Reflexiones finales

La dinamica cambiante de la sociedad y la educacion como fenémeno inherente a ella plantea
constatemente problematicas. Las instituciones educativas en los distintos niveles deben adaptarse a
esa dinamica y coordinar saberes, puntos de vista y abordajes. Por otra parte, desde el campo de la
investigacion educativa surgen elementos y herramientas cuya aplicacion en las aulas no se traslada
facilmente.
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La idea del taller surgié como primer intento de articulacion entre escuela secundaria y nivel
universitario para abordar distintas problematicas de los estudiantes en relacion a las ecuaciones. Su
implementacion brindé la enriquecedora oportunidad de compartir experiencias docentes de los dos
niveles antes mencionados.

Al mismo tiempo el taller fue un escenario de difusién y aplicacion de algunas herramientas
didacticas proporcionadas por el EOS para trabajar en dicho abordaje. El taller se focaliz6 en los
conceptos de significado de objetos matematicos e idoneidad didactica. La determinacion de los
significados, de los objetos matematicos que se pretenden abordar en una secuencia didactica, es el
paso inicial imprescindible para su disefio. En este sentido es de destacar el surgimiento, a partir del
acuerdo entre los docentes participantes del taller, de cuatro significados fundamentales asociados a
ecuaciones.

Por otra parte, los indicadores de idoneidad didactica aplicados, orientaron tanto la evaluacion
como la co-evaluacion de las secuencias disefiadas, al mismo tiempo que guiaron su mejora. Esto
brind6 un espacio de reflexion sobre la propia practica docente a fin de tener una actitud critica y
valorar esta evaluacion como una instancia de produccion de nuevos conocimientos didacticos.

Queda pendiente la propuesta de completar esta experiencia abarcando el analisis de otras
dimensiones de la idoneidad didactica que sélo podrian abordarse a partir de secuencias
implementadas en el aula.
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