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RESUMEN

En este trabajo compartimos un modelo tedrico que nos permiti6 disefiar la estructura general de un Curso para
docentes de matematica del nivel superior. Ademds, como complemento para su desarrollo, usamos como encuadre
otras dos lineas tedricas ampliamente difundidas de la Educacién Matematica. La propuesta de desarrollo profesio-
nal fue ofrecida en el &mbito de la Universidad Nacional del Nordeste, Argentina, a través de una convocatoria del
Instituto Nacional de Formacién Docente. El sustento teérico empleado para el disefio estructural del Curso es una
ampliacién de un modelo existente, elaborado para la formacion docente. Presentamos tal ampliacién y mostramos
c6mo esta permite estructurar el Curso. Asimismo, compartimos elementos centrales de la propuesta y de la imple-
mentacion a la luz de los elementos del marco tedérico. Finalmente cerramos con algunas reflexiones que nos surgen
a partir de este trabajo.

Palabras clave: Desarrollo Profesional Docente, Modelo de Planos de Formacion, Resolucion de Problemas,
Modelizacion Matematica.
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ABSTRACT

In this paper we share a theoretical model that allowed us to design the general structure of a course for higher level
mathematics teachers. In addition, as a complement for its development, we use as a framework two other widely
spread theoretical lines of Mathematics Education. The professional development proposal was offered at the Uni-
versidad Nacional del Nordeste, Argentina, through a call from the Instituto Nacional de Formacién Docente (Na-
tional Institute of Teacher Training). The theoretical basis used for the structural design of the course is an extension
of an existing model developed for teacher training. We present such extension and show how it allows structuring
the course. We also share central elements of the proposal and its implementation in the light of the elements of the
theoretical framework. Finally, we close with some reflections that arise from this work.

Keywords: Teacher Professional Development, Model Training Planes, Problem Solving, Mathematical Modeling.

1. INTRODUCCION

Desde hace tiempo, muchas instituciones de nivel superior en Argentina establecen
requerimientos que las materias de matemdtica debieran atender. Esto surge en distintas
instancias y responde a diferentes motivos. Por ejemplo, luego de revisiones de planes de es-
tudio suelen generarse acuerdos al interior de los equipos sobre qué considerar o enfatizar en
espacios curriculares de distintos afios. Puede ocurrir que se espere de las materias iniciales
de matemdtica que asuman la formacién de quienes ingresan al nivel superior respecto de:
formas de estudio esperadas, un cierto manejo autonomo de acceso a bibliografia, adquisicion
de técnicas de operatoria numérica y algebraica y formas de validar auténomas, la resolucién
de problemas, la modelizacion matematica, etc. En algunas ocasiones, estos requerimientos
provienen de instituciones que nuclean expertos de todo el pais de una misma especialidad.

Estos grupos de expertos buscan acordar pautas comunes que permitan, por ejemplo,
acreditar las carreras de nivel superior utilizando pardmetros compartidos y consensuados.
Por dar a conocer un caso, se ha acordado que la formacién matematica de los futuros inge-
nieros debe organizarse promoviendo el desarrollo de competencias profesionales de la espe-
cialidad (Pochulu et al., 2019). Este tipo de requerimiento debe ser asumido por los equipos
docentes responsables del dictado de las materias de matemadtica y, en la mayoria de los casos,
para atenderlos de un modo que se pueda fundamentar, se requiere conocimiento actualizado
del campo de la Educacién Matematica. Esta drea presenta miiltiples aportes, de naturaleza
diferente: tedricos, metodolégicos, practicos que podrian resultar insumos claves para plantear
disefios que respondan a distintos tipos de requerimientos. Pero, en contraposicién, muchos
docentes que se desempefian en el nivel superior no tienen y/o no han tenido acercamiento
a estudios diddcticos. Es comun encontrar profesionales de una especialidad (ingenieros,
contadores, arquitectos, etc.) a cargo de materias de matemadtica en las carreras de las que se
graduaron. En estos casos es usual advertir que los requerimientos no son tenidos en cuenta;
o, creyendo que si se estdn atendiendo, un andlisis revelaria que no es asi, situacién alin mas
preocupante que la primera.

Esta tendencia suscita el interés del Estado y, segtin las posibilidades, se generan dis-
tintos programas o instancias que abren la posibilidad de ofrecer espacios de desarrollo pro-
fesional a docentes del nivel superior en temdticas del campo de la Educacién Matemitica. En
particular, el Ministerio de Educacién de la Republica Argentina, a través del Instituto Na-
cional de Formacién Docente, realiz6 una convocatoria que involucra la presentacién de pro-
puestas de formacién docente, en el marco del Programa Nacional de Formacién Permanente
“Nuestra Escuela”, de acuerdo con lo estipulado en el articulo 5° de la resolucién del Consejo
Federal de Educacién N° 407/21, con vistas a su ejecucion en el afio 2022.
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En el dmbito del componente II del Programa sefialado, la convocatoria se dirige a las
Universidades Nacionales y/o Institutos de Formacién Docente. Este componente contempla
la formacién especifica de docentes y directivos en ejercicio, de todos los niveles del sistema
educativo, noveles o con diferentes grados de antigiiedad, segtin responsabilidades institucio-
nales, puestos de trabajo y/o roles, dreas de conocimiento, modalidades, sobre prioridades for-
mativas acordadas federal y jurisdiccionalmente.

Enmarcados en este contexto, en el ambito de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE), un grupo de colegas de esta y de otras instituciones del pais, decidimos participar
como formadores de docentes del nivel superior, ofreciendo el curso “Habilidades y compe-
tencias matemadticas en el nivel superior”, de modalidad virtual asincrénica, con aulas tutori-
zadas por equipos docentes especializados, de 10 semanas de duracion.

El trabajo que reportamos aqui incluye: una presentacién del encuadre tedrico que nos
permite disefar, fundamentar y llevar a cabo la propuesta de desarrollo profesional, la pro-
puesta en si, la discusién de algunos elementos surgidos de la implementacién y finalmente
cerramos con una discusion respecto de perspectivas que nos abri6 este trabajo.

2. ELEMENTOS TEORICOS

Uno de los elementos que consideramos para el marco tedrico, es lo que denomina-
mos el modelo de planos de formacion, extendiendo el alcance del modelo de planos de la
Jormacion docente (Rodriguez et al., 2019) a la de otros profesionales, no exclusivamente
docentes de matemadtica. Este modelo serd clave para fundamentar la propuesta de desarro-
llo profesional docente que presentamos en la siguiente seccién. Por otra parte, sumamos al
marco tedrico las lineas de Educacién Matemética que, como hemos mencionado en la intro-
duccién, son hoy en dia necesario manejar para que las propuestas de ensefianza respondan a
requerimientos que muchas instituciones de nivel superior imponen a los docentes a cargo de
espacios disciplinares. Estas son, en esta propuesta: Resolucion de Problemas y Modelizacion
Matemdtica. Dado que entendemos que estos enfoques estdn largamente difundidos solo men-
cionamos algunas referencias, para quien necesite adentrarse en alguna de ellas (Niss, 2010;
Pochulu, 2018; Pochulu y Rodriguez, 2012, Rodriguez et al., 2022).

El modelo de planos de la formacién docente (Rodriguez et al., 2019) plantea una mo-
delizacion de la tarea de ensefiar, que identifica en planos diferentes a quien ensefia, a quienes
aprenden y su perfil de egreso. Sin embargo, cada plano presenta una estructura comtn, con
los mismos componentes, pero la conformacion de estos tendrd grandes diferencias en cada
plano, a saber. En el Plano 1 ubicamos al docente de matemética en su trabajo profesional de
ensefar en el nivel medio. En ese Plano, el docente, atendiendo a lo que los disefios curricu-
lares establecen sobre la formacion de estudiantes, y con sus posicionamientos sobre la mate-
matica, la ensefianza, el aprendizaje, plantea metas de aprendizaje (notamos con las iniciales
PM y el 1 que refiere a este plano: PM1). A partir de ellas planifica la ensefianza (notamos,
andlogamente, P1), disefia distintos tipos de instrumentos metodologicos (consignas, guias de
actividades, evaluaciones, etc.) para llevar adelante la enseflanza (IM1), gestiona las clases
(G1) para finalmente mantener una reflexion, de tipo metacognitiva (R1), retrospectiva sobre
todo el proceso transitado que le permita evaluar y ajustar su propuesta.

Esquemadticamente esto lo explicamos en la figura 1. Las flechas indican el orden en el
que el docente piensa y actua.
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Figural-Plano1

PROFESORES

Pl IM1 Gl

Planificacié Instrumentos
anificacion metodologicos

Gestion

R1: Reflexién-Metacognicion

ESTUDIANTES |

Fuente: Autoria propia adaptada de Rodriguez et al. (2019, p. 88).

En el Plano 2 (figura 2) ubicamos a los docentes que forman futuros profesores. Los do-
centes del Plano 2, deberdn tener en cuenta las tareas que sus estudiantes realizaran, del Plano
1, recién descritas. Sus decisiones sobre la ensefianza deberian contemplar formarlos en este
sentido. Ahora bien, con esto presente el docente formador, con su posicionamiento, establece
metas, planifica, disefia instrumentos, gestiona y reflexiona. Todo esto, en el Plano 2 es es-
tructuralmente igual, pero de naturaleza muy diferente al Plano 1. Por eso notamos PM2, P2,
IM2, G2 y R2, respectivamente. De este modo se visualiza el esquema siguiente, el que podria
ampliarse a otros planos de manera andloga.

Figura 2-Plano 2

PROFESORES QUE PM2: Posicionamiento-Metas
FORMAN FUTUROS ]
PRpFESORES

Teniendo
en cuenta

PROFESORES | PM: Posicionamiento-Metas

R2: Reflexion-Metacognicion

proponen

N
Iy

Fuente: Autoria propia, adaptada de Rodriguez et al. (2019, p. 90).
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Para extender el modelo de planos mds alld de la formacién de profesores de matemdti-
ca, decidimos considerar en el Plano 1, el trabajo profesional que tendrd que realizar quien se
forma, en particular en tareas en las que requiere poner en juego matemadtica.

Mostramos, primeramente, cémo cambia la concepcién del Plano 1, del modelo de pla-
nos de la formacién docente al modelo extendido, para luego presentar como se mantienen las
mismas preguntas que dan lugar a planificar la ensefianza en los planos siguientes.

El Plano 1 propuesto para el modelo ampliado (figura 3), considera el tipo de tareas que
un profesional realiza, teniendo en mente los sujetos o empresas que le encargan el trabajo. Es
asi como en el modelo original describimos la tarea docente identificando PM1, P1, IM1, G1
y R1 y en este modelo ampliado omitimos la especificidad de cada tipo de profesional, pero
observamos que puede describirse de un modo similar. El profesional deberd tener en cuenta
lo que los sujetos o empresas solicitan; a partir de alli, planifica su trabajo con actividades,
acciones; gestiona en distintos dmbitos y evalda resultados. En nuestro caso, nos interesa par-
ticularmente aquello en donde interviene la matemadtica. Esquemadticamente lo sintetizamos
como sigue, a la espera de que se advierta la similitud con el anterior.

Figura 3 - Plano 1 ampliado

PROFESIONALES \ Trabajo profesional

Planificacion — acciones

Evaluacién

SUJETOS — EMPRESAS — ... Plano 1

Fuente: Autoria propia.

Ahora bien, al momento de pensar en la formacién de profesionales que sean capaces
de realizar estas acciones, nos situamos en un segundo plano, andlogamente a la formacion
de profesores de matemadtica. De este modo, se espera que un docente que ensefla matemdtica
a un futuro profesional, teniendo en cuenta el tipo de trabajo que debera realizar, plantee una
enseflanza de la matemdtica que contribuya al desarrollo de las competencias, habilidades y
destrezas que debera poner en juego.

La extension del modelo sigue esta l6gica. El Plano 2 ampliado se muestra en la figura 4.

@. BY _NC__ND CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 17 - N°.1.35-51 . 2024 - ISSN: 22-15-5627



Mabel Rodriguez, Marcel Pochulu y Fabian Espinoza

Figura 4 - Plano 2 ampliado

Plano 2 en el Modelo de planos Plano 2 en el Modelo
de la formacién docente de planos extendido
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rroresores | INHIMIRTEY .
Planificacion | e : Planificacion s
R1: Reflexion-Me -
Evaluacion
ESTUDIANTES B Plano 1

Plano 2 Plano 2

Fuente: Autoria propia.

Del mismo modo, los siguientes planos se entienden conservando la estructura, tenien-
do en cuenta como punto de partida el tipo de trabajo profesional que debera realizar, ponien-
do en juego matemadtica, el estudiante que estamos formando.

Utilizamos este marco para fundamentar la propuesta de desarrollo profesional que pre-
sentamos en la siguiente seccion.

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

31 Descripcion

Presentamos a continuacién el disefio y fundamentacion de un Curso que se ofrece en
el marco del Plan Nacional de Formacion de Profesores. Resaltamos que nuestro interés es
que solo sea considerado como un ejemplo de la puesta en juego del marco tedrico adoptado,
fundamentalmente del modelo ampliado de planos de formacion.

El Curso se ofrece a docentes de matematica del nivel superior que forman distintos
profesionales. Es decir que los asistentes ensefian matemdtica a estudiantes de diversas carre-
ras como profesorados, ingenierias, economia, arquitectura, tecnicaturas, etc. Esto nos ubica,
a los responsables del Curso, en el Plano 3 del modelo ampliado. Por lo tanto, nuestro posicio-
namiento, metas, planificacién, instrumentos y gestion (PM3, P3, IM3, G3 y R3) tomara en
cuenta promover mejoras en los docentes respecto de sus tareas (PM2, P2, IM2, G2 y R2 del
Plano 2) para que sus estudiantes, futuros profesionales, puedan desenvolverse con solvencia,
en lo que atafie a matemadtica en su &mbito de trabajo (Plano 1).

El Curso abre un espacio que toma como punto de partida el trabajo de los docentes
que asisten, considerando que el desarrollo profesional se construye a través de précticas
que promueven la reflexion sobre los distintos tipos de tareas, el uso de teorias de Educacién
Matematica para analizar hechos y datos, dando lugar a que los propios asistentes reconoz-
can cuestiones a mejorar y hagan propuestas. Este posicionamiento (PM3) respecto a cémo
concebir instancias de desarrollo profesional es un punto de partida que nos permite selec-
cionar como meta principal (PM3) que los docentes utilicen adecuadamente elementos de
Educacion Matemdtica para la planificacion de una enseiianza que promueva la resolucion
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de problemas y la modelizacion matemdtica. Hoy en dia los profesionales de distintos campos
que utilizan la matemdtica requieren un saber-hacer que les permita resolver problemas de su
campo profesional, utilizar recursos tecnoldgicos, comunicarse con efectividad, etc., competen-
cias que no se adquieren mediante una ensefianza de tipo tradicional centrada en la aplicacién
de procedimientos y algoritmos. En contraposicion, este saber-hacer se enmarca en el desarro-
llo de habilidades y competencias matemdticas cognitivamente exigentes como lo son la reso-
lucién de problemas y la modelizaciéon matemadtica. Por este motivo, serfa importante que los
docentes que forman profesionales tomen decisiones (Plano 2) que promuevan su aprendizaje.

Para la planificacion del Curso (P3) tuvimos en cuenta los siguientes aspectos genera-
les. Los destinatarios ejercen la docencia en el nivel superior, con cargas laborales muy dis-
pares, por lo que concebimos la propuesta con modalidad a distancia, es decir integramente
asincronica a través de un Aula Virtual de la UNNE. Un requerimiento ministerial es que el
Curso tenga 40 horas y que sea posible replicarlo para distintos grupos de docentes.

El Curso problematiza y analiza aspectos del complejo proceso de la planificacién de
la enseflanza de modo que esta ofrezca posibilidades de construccién de conocimientos ma-
temadticos en clases del nivel superior, especialmente respecto del desarrollo de habilidades
y competencias, en el marco de la Resolucién de Problemas y la Modelizacién Matematica.
Se planifica con flexibilidad considerando las carreras en las que trabajan y el grado de co-
nocimiento diddctico-matemadtico que poseen, permitiéndonos ajustar la propuesta a lo largo
del Curso, en funcién de las respuestas y caracteristicas de los participantes. Esto nos permite
enriquecer la especificidad que podria abordarse. De este modo, un curso de Andlisis Mate-
mdtico en la formacién de ingenieros, por ejemplo, podria ser muy diferente a una materia con
los mismos contenidos que se dicte en la formacién de una tecnicatura en informadtica. ;En
qué se diferencian?, ;deben diferenciarse?, ;como articular la enseflanza de contenidos con
perspectivas actuales del campo de la Educacién Matemdtica que sostienen la importancia de
fortalecer el saber-hacer?, son algunas cuestiones sobre las que se reflexionard colectivamente.
Esta instancia de trabajo es concebida como un espacio de desarrollo profesional que respeta
las trayectorias individuales, valora los recorridos y, sin pretender ningtin tipo de homogenei-
zacion de saberes, apunta a fortalecer a los participantes en tareas especificas de su labor (las
componentes del modelo de planos, en el plano que corresponde) asi como herramientas del
trabajo académico (fundamentacion, andlisis, escritura y oralidad). Para ello se apela a una re-
flexién y andlisis de las propias pricticas docentes ejercidas en el nivel superior, utilizando ele-
mentos tedricos y resultados de investigaciones realizadas bajo distintos enfoques tedricos de
Educacion Matemdtica. Debido a que desde hace largo tiempo hay disponibles publicaciones
de trabajos de investigacion en Educacién Matemadtica de diversos paises que aportan avances
sobre problemdticas que en algunos casos son compartidas en Argentina, nuestro interés es
brindar herramientas tedricas, practicas y metodoldgicas para acceder a una lectura compren-
siva de esas publicaciones para luego estudiar las problemdticas especificas de las asignaturas
del nivel superior. Para ello se requiere conocer en qué enfoques de Educacion Matematica se
insertan dichos trabajos, manejando fluidamente algunos de sus elementos tedricos centrales.
Focalizamos, también, en trabajar alrededor de formas de hacer bisquedas bibliograficas (con-
fiabilidad, uso, etc.) y la escritura académica como saberes que dan autonomia a los docentes.

Hemos optado por enfatizar el trabajo alrededor de las habilidades y competen-
cias matemdticas dado que son requerimientos actuales de distintas instituciones de nivel
superior de todo el pais. Particularmente consideramos el trabajo sobre la resolucion de
problemas y modelizacion matemdtica por estar presentes como requerimientos didac-
tico-matemadticos que reciben los docentes que forman distintos profesionales (Plano 2).
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Esto, entendemos, nos permite hacer una propuesta que podrd ser capitalizada por docentes
de matematica de las distintas asignaturas y carreras en las que se desempefien.

En la planificacion del Curso proponemos como objetivos, que los docentes asistentes:

e Busquen, seleccionen y utilicen de manera adecuada bibliografia de Educacién Mate-
madtica pertinente para los contenidos que ensefian en el nivel superior.

e Disefien y fundamenten propuestas de ensefianza encuadradas en el enfoque de Reso-
lucion de Problemas y Modelizacién Matematica.

e Utilicen adecuadamente elementos de la Educacién Matematica para la planificacién y
fundamentacion de la enseflanza de la matematica.

Los contenidos del Curso son los siguientes:

Cuestiones metodologicas para diseriar la ensefianza de la matemdtica en el nivel supe-
rior: consignas matemadticas, metacognitivas, tareas, coherencia de tareas, gestion de la clase e
intervenciones docentes. La planificacion de la ensefianza: foco en contenidos, en desarrollo de
habilidades o competencias matematicas, etc. Objetivos, propdsitos, posicionamientos.

La resolucion de problemas en clases de matemdtica del nivel superior: concepto de
problema, uso de los problemas en clase, disefio de la ensefianza (rol del docente, estudiante,
evaluacion, etc.), heuristicas, metacognicion.

La modelizacion matemdtica en clases de matemdtica del nivel superior: fases de la
modelizaciéon matemdtica, uso de la modelizacion en clase, uso pertinente de las TIC.

Metodoldgicamente activamos semanalmente en el aula virtual de la UNNE la pro-
puesta de trabajo, que se organiza estimando una dedicacion de los asistentes de cuatro horas.
Los cursantes acceden a materiales de estudio, referencias del tema y consignas de trabajo.
Esto es ofrecido en diferentes soportes: textos, videos, presentaciones audiovisuales, foros, etc.
Los intercambios y las interacciones entre estudiantes y con el docente se encauzan por foros,
mensajeria interna, mail o grupos de Telegram.

Los encuentros plantean trabajos individuales y/o grupales, de discusion, intercambios y
reflexion sobre sus propias précticas, a la luz de los materiales teéricos analizados.

La evaluacién de los participantes es de tipo formativa, con entregas periddicas (grupa-
les o individuales, escritas o en video) y se incluye un trabajo final que contempla una entrega
con mejoras de los trabajos parciales y una reflexion individual. La entrega es escrita y la fun-
damentacion de las mejoras, en video.

Mostramos en este articulo parte del disefio de las consignas (IM3) y gestion de las
clases (G3) en la siguiente seccion, en la que presentamos ademds algunas respuestas de los
docentes asistentes. Alli se verd el trabajo alrededor de la Resolucion de Problemas y Modeli-
zacion Matemadtica desde su rol docente (Plano 2).

Con respecto a la bibliografia destinada a los cursantes, si bien promovemos su autono-
mia en la bisqueda y seleccion de materiales pertinentes, ofrecemos, para todos los conteni-
dos abordados, referencias tedricas basicas y actualizadas.

Para la reflexién y evaluacién de nuestra propuesta (R3) tanto a lo largo de la imple-
mentacién como a posteriori, mantenemos reuniones periddicas para hacer un seguimiento de
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la propuesta en términos de: participacion, cumplimiento de las tareas, calidad de las propues-
tas y respuestas de los asistentes. En funcién de lo observado ajustamos el trabajo planteado.
Hacia el final, evaluamos ajustes para eventuales réplicas.

3.2 Sobre laimplementacion

El Curso estd alojado en el Aula Virtual de la UNNE, en la plataforma Moodle. Hemos
habilitado distintas secciones: presentacion del equipo responsable, foro de presentacion de
los asistentes, avisos y consultas generales. Las propuestas de trabajo fueron habilitadas sema-
nalmente en pestafias o solapas, como se muestra en la figura 5.

Figura 5 - Propuestas de trabajo
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Fuente: Autoria propia.

La presentacion de los docentes asistentes incluyd rasgos destacados de sus trayectos
de formacién profesional y desempefios laborales actuales, lo que nos aporté elementos para
ajustar el disefio de la planificacion de la propuesta. Se inscribieron 130 docentes de todo el
pais y el equipo responsable -cinco docentes- contempla el rol de tutor académico para acom-
paiar a los asistentes no solo desde un punto de vista administrativo, sino también, y funda-
mentalmente, desde las cuestiones diddctico-matemadticas especificas que se abordan.

Hemos hecho una seleccion de tres consignas para presentar en este trabajo. Cada una co-
rresponde a uno de los contenidos que mencionamos en el apartado anterior: cuestiones metodo-
l6gicas, Resolucién de Problemas y Modelizacién Matemdtica. Decidimos presentar la consigna,
una breve fundamentacion (en términos de su pertinencia como consigna de IM3 del Plano 3),
alguna respuesta de los asistentes y formas de gestion (G3) que llevamos adelante.
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3.3 Consignas, resoluciones y devoluciones

3.31 Enrelacién con las tareas de contenido metodoldgico

La siguiente consigna aborda cuestiones de tipo metodoldgicas, de las primeras trabajadas
en el Curso. Se pone el foco en el disefio de consignas y tareas (sugerimos la lectura del capitulo
2 de Rodriguez et al., 2022, para comprender el significado de estos conceptos, y disponer de
ejemplos). Sobre las primeras, se ha trabajado una clasificacion en consignas matemdticas, con-
signas metacognitivas y criterios de redaccion para que aumenten el potencial matemdtico. Las
tareas se entienden como una terna coherente entre contexto, objetivo y consigna y en el mate-
rial se ofrece un modo para advertir la coherencia. El disefio de tareas y redaccion apropiada de
consignas matematicas y metacognitivas, con alto potencial matematico, son tareas especificas
que un docente debe saber realizar (IM2). Advertir la falta de coherencia, el bajo potencial ma-
temadtico o la inadecuada redaccién de las consignas no es tarea sencilla (R2). Por ese motivo,
esta actividad se gestiona (G3) a través de un foro, que dard la posibilidad a colegas o al equipo
responsable de intervenir para lograr ese fin, véase la figura 6.

Figura 6 - Foro de la actividad

Actividad 1 (obligatoria)

1. Seleccionar una consigna de matematica que utilicen en alguna clase de mateméatica de nivel superior.
Preséntenla tal como estéa redactada. Hagan un anélisis de la consigna en términos de los criterios para
redactar consignas. Propongan una mejora del enunciado, si fuera necesario y fundamenten qué aspectos
consideran que mejoraron.

2. Presentar una "tarea coherente" que tenga a la consigna mejorada como uno de sus componentes (es decir,
determinar un posible contexto y objetivo). Argumentar sobre su coherencia.

Forrna de trabajo: individual.

ente formard parte de un grupo y dabatird en el foro

Fuente: Autoria propia.

A modo de ejemplo, presentamos la respuesta de uno de los asistentes al Curso mos-
trando las consignas que utilizan (IM2) y comentamos el tipo de devolucion realizada por el
equipo responsable (G3) intentando promover su reflexion (R2), véase a la figura 7.

La respuesta exhibe el caso de un docente que plantea una consigna tipica de estudio de
la derivabilidad en funciones partidas, pidiendo el andlisis en el punto en que se parte. No ad-
vierte el bajo potencial matemdtico de la misma, la propuesta de mejora que realiza no es tal,
no advierte que uno de los items estd mal formulado (no hay consigna, de hecho) y en los ob-
jetivos que expresa de la tarea incluye una serie de cuestiones matemdticamente valiosas pero
que estdn lejos de abordarse a partir de su propuesta mejorada.

CUADERNOS DE INVESTIGACION Y FORMACION EN EDUCACION MATEMATICA - Vol: 17 - N°.1.35-51 . 2024 - ISSN: 22-15-5627 @. BY _NC__ND



DESARROLLO PROFESIONAL PARA DOCENTES DE MATEMATICA DEL NIVEL SUPERIOR...

Figura 7 - Actividad presentada a los alumnos
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Fuente: Docente participante del Curso.

La intencidén que perseguimos con la intervencion es proponerle al docente revisar si
efectivamente la consigna que presenta promueve la exploracion y argumentacion. También se
lo invita a hacer un planteo mds amplio, no circunscribiendo el andlisis solo a un punto parti-
cular. Esto va en la linea de fortalecer su reflexion y metacognicion.

Los puntos clave de la devolucién focalizan en: retomar que el potencial matemético
de una consigna requiere que esta favorezca la exploraciéon y argumentacion; entonces les
proponemos preguntas como ¢ podrias mostrarnos con posibles resoluciones de tus estudiantes
cémo podrian explorar la situaciéon?, en el caso que presentas, ;se supone que ya trabajaron
con el concepto de derivabilidad por definicion, cierto? Si es asi, seguramente esa sea una
via elegida, sobre todo si acaban de aprender que una técnica es poner en uso la definicion
y calcular un limite. Pensaste qué otro tipo de recurso tendrian para abordar esta resolucion.
(Consideraste qué serd lo que tus alumnos piensen respecto de la derivabilidad en el resto de
los elementos del dominio? ;Cémo abordarian ese estudio?, ;del mismo modo?

En muchas de las devoluciones que hemos realizado, simplemente dejamos comentarios
y preguntas. Solo en casos donde la consigna no se responde o donde encontramos alguna
cuestion que amerite ser mejorada, solicitamos una reelaboracion del trabajo. La intencién es
dejar inquietudes, invitarlos a interactuar, preguntar, fundamentar, etc.

3.3.2 Enrelacion con las tareas enmarcadas en la Resolucion de Problemas

La siguiente actividad (figura 8) se ofrecid a los docentes asistentes para trabajar el
enfoque de Resoluciéon de Problemas, luego de acercarles materiales escritos y en video con
encuadres tedricos y ejemplos.
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Figura 8 - Consighade Resolucién de Problemas

@© Consigna2

Disefiar una tarea que contenga un posible problema para sus estudiantes. Expresar: contexto, objetivo y la consigna (el problema).
Identificar posibles heuristicas, exhibiendo evidencias de ellas tanto en resoluciones en papel y lapiz como con uso de TIC.

Forma de trabajo: trabajo individual

Extensién méxima: 2 carillas

Fecha de entrega: desde el 08/11/22 hasta el 14/11/22

Fuente: Autoria propia.

En este caso, la propuesta invita a los docentes asistentes a identificar heuristicas que
podrian poner en juego sus estudiantes ante la resolucién de un problema disefiado por aque-
llos. La identificacion de heuristicas es clave para el momento de la gestion de la clase (G2) y
el disefio es relevante dado que, si la consigna no produce un bloqueo inicial en los resoluto-
res, su eleccion no habra sido apropiada y el docente deberd darse cuenta de esto (se focaliza
en IM2 para el disefio y en R2 para el hecho de advertir tanto la presencia de heuristicas como
la condicidn de ser problema).

A modo de ejemplo, incluimos a continuacién la respuesta de uno de los docentes
(IM2) y el modo de intervenir considerado (G3) de modo de promover su reflexién (R2),
véase la figura 9.

Figura 9 - Respuesta de un docente de la tarea e intervencion considerada

Tarea:

Contexto: Lo primero a mencionar es que esta propuesta se enmarca en el desarrollo del contenido:
“Condiciones de posibilidad para realizar una construccién” para el eje “Geometria de la forma y el
espacio” de la Unidad Curricular Matematica del ler ario del Profesorado de Educacion Primaria.
En particular los estudiantes consideraron situaciones que involucran la construccién, descripcion y
reproduccion de figuras planas, en particular: triangulos, su clasificacion y propiedades, y también
han tratado algunos caso donde se pone e juego el andlisis sobre la cantidad de soluciones,
puntualmente, considerando los criterios de congruencia. Esto implica que ellos ya han representado
figuras, entre ellas, triangulos, en papel y en medios electrénicos (GeoGebra) a partir de ciertos
datos (considerando todas o algunas de las longitud de sus lados, o bien, algunas de las amplitudes
de sus angulos), ya han visto aspectos teéricos como son las condiciones para la existencia
(desigualdad triangular y la suma de los angulos interiores) debatiendo y argumentando sobre
posibilidades de realizacion y propiedades, por ejemplo, por qué un triangulo no puede tener dos
angulos rectos, o, por qué un triangulo equilatero no puede ser rectangulo, entre otros.

Por otra parte, la actividad se presentara individualmente pero no se evitard, de hecho, se animard a
a los estudiantes a debatir la cuestion en pequeiios grupos autoconformados.

Objetivo: Que el estudiante justifique la posibilidad, o la imposibilidad, de construir un triangulo a
partir de ciertos datos contemplando las propiedades de los mismos en sus argumentaciones.
Consigna: En un triangulo isosceles la diferencia entre el angulo exterior a la base y el angulo
adyacente es de 30°. Construir, si es posible, un tridngulo que cumpla esa condicion.

Fuente: Asistente al Curso.
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Luego de proponer esta respuesta, el participante incluye distintas resoluciones posibles.
Entre ellas, mostramos en la figura 10 un recorte en donde se ve un modo de abordar la reso-
lucién, proponiendo casos.

Figura 10 - Solucién de un estudiante

También podria resolverse geométricamente tanto a lapiz y papel como en un software, sabiendo
que si un angulo es adyacente a otro y la diferencia entre ellos es de 30°, uno de los dos medira la
mitad del suplemento a 30° y el otro su suplemento, en GeoGebra serian:

Caso 1: Caso 2:

Fuente: Asistente al Curso.

Incluye, luego, una forma de encarar apelando a una formulacion algebraica y por dltimo
anticipa posibles resoluciones en papel y 14piz y con software matemadtico, véase la figura 11.

Figura 11- Justificacion de un estudiante

Un posible procedimiento de resolucion consiste en representar mediante un esquema el caso
propuesto, es decir, hacer un dibujo en papel hecho a lapiz sin datos precisos pero que permita
“visualizar” la situacion dada, y a partir de la misma buscar identificar alguna propiedad o relacion
para avanzar en la labor propuesta.

Este problema tiene dos soluciones posibles segiin si consideramos la base como el lado desigual
del tridangulo isésceles (representacion tipica), o, si la consideramos como uno de los lados
congruentes, lo que nos llevan a diferentes soluciones; ahora bien, es el primer caso el observado
como estrategia mas presente, como se dijo, a partir de la representacion tipica.

Caso 1:

<C

<D /<A <B
<A=<B

Fuente: Asistente al Curso.
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El participante no advierte varias cuestiones. Sefialamos a continuacién las dos centra-
les: una respecto al encuadre tedrico de la Resolucion de Problemas y la segunda, respecto
al trabajo solicitado. En relacién con el encuadre tedrico en el que debe enmarcarse su dise-
fo (IM2) -la Resolucién de Problemas- el participante no advierte que no deberia priorizar
el contenido, contrariamente a lo primero que expresa en su detalle del contexto. Sobre la
consigna recibida por el docente participante, cabe seflalar que su entrega no responde a lo
solicitado. El planteo dado pide expresamente identificar posibles heuristicas puestas en juego
en abordajes en papel y ldpiz y con TIC. El participante resuelve de distintas formas, pero en
ningin momento explicita donde reconoce heuristicas, cudles son, cémo se identifican, etc.
Ante esta situacion, la devolucién del equipo coordinador intenta que el profesor asistente
reflexione sobre estas cuestiones y pueda darse cuenta por si mismo de cudles son los proble-
mas de su trabajo. Por lo tanto, el tipo de intervencién (en sintonia con los criterios expresados
en Rodriguez, 2022) indirecta, intenta invitarlo a pensar sobre estas cuestiones. Es asi que la
devolucién (escrita o en audio, segin el caso) incluye, luego de una valoracién positiva por
su trabajo y participacion, comentarios del tipo: ¢podrias identificar cudl es el foco que se
propone dentro de la Resolucién de Problemas y encontrar en tu propuesta evidencias de que
lo estés teniendo en cuenta?, ;qué vinculo encontrds entre “identificar posibles heuristicas” y
“exhibir distintos tipos de resoluciones de la consigna? Oralmente es mds sencillo, a veces,
intervenir, para ir dejando paso a que el estudiante responda. Si fuera el caso, por ejemplo, se
podria pedir que lea la consigna recibida, que revise lo que entregd y que analice si considera
que responde adecuadamente. Si asintiera, habria que indagar para entender por qué cree que
responde. Lo mds probable es que entienda que dentro del escrito con las resoluciones estdn
las heuristicas, lo que es cierto, pero queda en manos del lector experto “verlas”. Quien lee
identificard aquellas estrategias que considere, conozca, vea, mientras que en el trabajo pedi-
do, estas debian ser exhibidas. Incluso es esperable que utilicen la bibliografia especifica para
denominarlas. Con este tipo de intervencidn, o gestién en el Curso, entendemos que promove-
mos la reflexion del docente participante dandole lugar a reconocer qué falta, qué es correcto,
qué ha malinterpretado, etc.

3.3.3 Enrelacion con las tareas enmarcadas en la Modelizacion Matematica

La actividad que indicamos mds abajo se propuso a los docentes cursantes para trabajar
el enfoque de Modelizacién Matemadtica, luego de acceder a lecturas previas, videos y busque-
das personales.

Por medio de la actividad, ponemos énfasis en que los asistentes puedan identificar con-
signas pertinentes para promover la ensefianza de la modelizacién matemadtica, diferencidn-
dolas de otras que no cumplen con este requerimiento, pudiendo argumentar por qué en cada
caso. Esta es una tarea (IM2) propia de la labor docente, véase la figura 12.
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Figura 12 - Consigna

@® Consigna 1

Para poner en practica lo que han estudiado sobre Modelizacién Matematica, les proponemos la siguiente consigna:
Buscar dos ejemplos de actividades disponibles en libros de texto o internet con el siguiente criterio:

* uno que plantee una actividad de modelizacién

* otro que aparente plantear una actividad de modelizacién pero que en realidad no lo sea.

Argumentar, en cada caso, la eleccién.

Forma de trabafo: Individual, se entrega por el sitio abierto para tal fin.

Entregar: el enunciado, el sitio o texto de donde fue extraido y la argumentacion.

Extensién méxima: 2 cariflas (estimar no mds de una carilla por actividad).

Fecha de entrega: desde el 22/11/22 hasta el 28/11/22

Fuente: Autoria propia.

A modo de ejemplo, exhibimos la respuesta de un cursante (figura 13), dando también
a conocer aspectos generales de la devolucién realizada (G3) por el equipo responsable, inten-
tando promover su reflexién (R2).

Figura 13 - Respuesta de un cursante

Ejemplo de actividad de modelizacién

El siguiente ejemplo es extraido de Blomhgj, M. (2008)

Enunciado ;Cuanta agua empleo para mi ducha matinal?

En el texto del cual se extrajo el problema se menciona que el mismo tiene potencial para que en su resolucion los estudiantes
logren transitar distintas fases de un proceso de modelizacion. Consideramos que en efecto es asi, en Rodriguez et al. (2022) se
destacan ciclos de modelizacion compuestos de ciertas etapas que en general siguen los procesos de modelizacion, comenzando
con un problema real, y recorriendo las fases: Simplificacion/delimitacion, construccion del modelo, validacion del modelo y
de los resultados.

En la primera fase, los estudiantes deberian determinar factores fundamentales que condicionan el uso de agua en la ducha
como, por ejemplo, la temperatura del agua, el flujo del agua, la duracion de la ducha. Con el objetivo de simplificar la cuestion,
se podria considerar, al menos en una primera modelizacion, que el flujo del agua es constante. En cuanto a la construccion del
modelo, se podria obtener una funcion lineal o de proporcionalidad directa, que permita obtener la cantidad de agua caliente
usada en funcion del tiempo de ducha. Deberan buscarse datos reales, por ejemplo, se puede analizar cuanto tiempo tarda en
llenarse un balde, cuanto tiempo tarda en ducharse, etc.

Por 1ltimo, los resultados deben ser interpretados y validados con datos empiricos o con la experiencia. En esta etapa de
validacion de los resultados, se puede cuestionar que no se esta considerado la necesidad de que el agua circule durante unos
segundos antes de alcanzar una temperatura agradable para ducharse. De esta manera, el ciclo vuele a repetirse, ahora se podra
considerar un modelo lineal con dos pardmetros estimados desde los datos empiricos, como medir cuanta agua tibia fluye antes
de que sea confortable entrar a la ducha. Durante el proceso distintas maneras de representar objetos matematicos, como
formulas, tablas, graficas seran provechosas en la construccion e interpretacion del modelo.

Por ultimo, destacamos que en el texto del cual el enunciado extraido forma parte, se mencionan cuestiones que van mas alla
del primer enunciado del problema y que forman parte de un trabajo de modelizacion segin Rodriguez (2022), como por
ejemplo, que el docente que guia este trabajo conozca los procesos involucrados en una modelizacion y que le permita a los
estudiantes reflexionar sobre las distintas fases involucradas, obteniéndose como producto un aprendizaje por parte de los
estudiantes sobre cuestiones matematicas como pendiente de una funcidn lineal o aspectos bésicos de la modelizacion.

Fuente: Asistente al Curso.
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Los comentarios que formaron parte de la devolucién (G3) fueron los siguientes. Ademads
de valorar su trabajo, la eleccion de las situaciones y la fundamentacidn, le sefialamos cuestio-
nes para que reflexione sobre su propuesta. Entre los aspectos mencionados incluimos aqui:
contemplar en una instancia posterior si considera posible y/o relevante abarcar el proceso de
modelizacion desde la apertura del grifo hasta el cierre. Habria que pensar qué condiciones
cambiarian y si el tipo de modelo se mantendria, o no. Finamente le dejamos la inquietud de
relacionar si las situaciones abiertas o cerradas son posibles indicadores que permiten caracte-
rizar situaciones que podrian favorecer un proceso de modelizacion.

4. CONSIDERACIONES FINALES

Entendemos que el modelo de planos ampliado es una herramienta sumamente ttil para
planificar aspectos importantes de la ensefianza, en particular en instancias de desarrollo pro-
fesional. Mencionamos este uso porque es habitual encontrar propuestas en las que hay un so-
lapamiento de planos y se pierde de foco el objetivo real de la capacitacién. Pueden verse este
tipo de situaciones en Mabel Rodriguez (2020). Por supuesto que, mds alld de la estructura
que el modelo ofrece, las decisiones que permiten poner contenido valioso estdn sustentadas,
y asi debe ser, por avances del campo de la Educacion Matemdtica. Es decir, solo el modelo
no es suficiente. De qué modo disefiar, gestionar, qué tipo de metas son valiosas, etc. son res-
puestas que deben asumirse teniendo en cuenta la produccion didédctica. Lo aqui reportado
pretende solo ser un ejemplo de cémo, teniendo en cuenta el modelo de planos, disefiar y ges-
tionar en consonancia, en este caso un Curso de perfeccionamiento docente.

Antes de finalizar, queremos dejar sembrada la idea de la importancia que tiene la
promocién de acciones formativas colaborativas de indagacion, andlisis, reflexién y mejo-
ramiento de las pricticas en el seno de las instituciones, en concordancia con autores como
Gonzalez-Weil et al. (2014) y Oliveira de Azevedo (2013). En este sentido destacamos que, si
bien la convocatoria en la que enmarcamos la actividad de formacién de la que damos cuenta
no contempla el trabajo con equipos institucionales, sugerimos a los cursantes involucrase con
colegas de la misma institucién para transitar nuevos procesos formativos.
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