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En este trabajo estudiamos las interacciones entre dos profesoras de
matematicas de secundaria y los recursos utilizando el marco tedrico de
la aproximacion documental. Este marco propone que estas
interacciones producen documentos asociados a los recursos y a los
esquemas de uso. Los esquemas comprenden el conocimiento
profesional en términos de invariantes operatorios. Las profesoras
trabajan colectivamente organizando su ensefianza en torno a los
intervalos de fluctuacion. Mostramos que, a pesar del trabajo colectivo,
los documentos desarrollados por cada una comprenden diferentes
elementos: los invariantes operatorios iniciales no evolucionan lo
suficiente como para conducir a documentos comunes.
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A Case Study on Teachers’ Collective Documentation Work: The
Tolerance Intervals

In this paper we study the interactions between two mathematics
teachers of high school and resources using the theoretical framework of
documentational approach. According to this approach, these
interactions produce documents associating resources and schemes of
use. These schemes comprise professional knowledge described in terms
of operational invariants. Teachers work together to prepare the
teaching on tolerance intervals. These two teachers constitute a theory of
practice. We show that, in spite of the collective work, the documents
developed by each teacher always comprise different elements, because
their initial operational invariants do not evolve enough to lead to
common documents.

Keywords: Communities of practice; Documentational approach; Operational
invariants; Resources; Tolerance intervals

Parra, V. y Gueudet, G. (2019). Un estudio de caso sobre el trabajo documental colectivo de
profesores: los intervalos de fluctuacion. PNA 13(3), 172-196.



Un estudio de caso... 173

La ensefianza de la probabilidad, y de la fluctuacion de muestras en particular,
ocupa actualmente un lugar importante en los programas escolares de diversos
paises, incluso en la ensefianza primaria. Nuestro estudio se situa en Francia,
donde la ensefianza de la probabilidad y de la fluctuacion se desarrolla en la
educacion secundaria (estudiantes de 15 a 18 afos). Estudiamos aqui el trabajo
de dos profesoras de matematica del mencionado nivel, en el contexto de la
ensefianza de la probabilidad, especificamente en torno al tema intervalos de
fluctuacién ' . Nos interesa concretamente analizar el trabajo documental
desarrollado por estas profesoras. Este trabajo documental tiene un objetivo
comun’: delinear colectivamente la manera de abordar la ensefianza de los
intervalos de fluctuacion, secuencia que cada profesora implementa en su aula.

Nos centramos en las interacciones entre las profesoras y los recursos
tomando como referencia una de las premisas del enfoque de la aproximacion
documental (Gueudet, Pepin y Trouche, 2012; Gueudet y Trouche, 2008) que
indica que estas interacciones conducen a evoluciones de los conocimientos
profesionales de los profesores, conocimientos interpretados a la luz de los
invariantes operatorios. Inversamente, los conocimientos de los profesores
influyen en la eleccion de los recursos y de sus usos. En este sentido, es
fundamental mencionar que en este trabajo se hace referencia a génesis
documental y, en consecuencia, a esquemas y a invariantes operatorios. Aqui
conviene aclarar que, en el marco de la aproximacion documental, los esquemas
comprenden, en particular, el conocimiento profesional, y que en esta teoria son
descritos en términos de invariantes operatorios. Esta es una observacion que
resulta relevante y que debe ser considerada a lo largo de todo el texto. Ademas,
nos cuestionamos si el trabajo colectivo de las profesoras las lleva a utilizar los
mismos recursos y a desarrollar los mismos conocimientos profesionales, y en
caso de observarse diferencias después de un trabajo colectivo, de donde podrian
provenir tales diferencias.

Hemos concluido previamente (Gueudet, Pepin y Trouche, 2013) que el
trabajo documental de los profesores comporta diferentes dimensiones
colectivas, y que estas dimensiones siempre estan asociadas a un trabajo con los
recursos compartidos. También se ha concluido que el trabajo colectivo conduce

! La nocion de intervalo de fluctuacion estd vinculada a la nocion de fluctuacion de muestras, y
se introduce en situaciones del siguiente tipo: se considera una poblacioén de individuos, hay un
interés en cierta caracteristica C de esta poblaciéon y se conoce la proporcion p de individuos de
esa poblacion que tiene la caracteristica C (por ejemplo, la poblacion de un pais y el nimero de
individuos que son pelirrojos). Se elije al azar un individuo de esta poblacién y se observa si
posee la caracteristica C y se repite independientemente varias veces esta experiencia aleatoria.
La lista de resultados obtenidos al repetir esta experiencia n veces genera una muestra de
tamafio n. Asi, para una muestra dada, se determina la frecuencia de la caracteristica C en esa
muestra. De acuerdo a la muestra seleccionada, las frecuencias observadas fluctian. Este
fendomeno se denomina “fluctuacion de muestras”.

? Conviene resaltar que el adjetivo “comun” no implica que sean idénticos.
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a evoluciones de los invariantes operatorios, en particular cuando el profesor
trabaja en grupos que tienen caracteristicas denominadas comunidades de
practica (CoP) (Wenger 1998). Las CoP son grupos que comparten una iniciativa
comun, un compromiso mutuo y un repertorio de recursos. Trabajos precedentes
han estudiado un caso particular de CoP de profesores que tenian un objetivo
comun, el de produccidon de recursos: una asociaciéon que produce manuales
digitales en Francia (Gueudet, Pepin, Sabra y Trouche, 2016) y un grupo de
profesores en formacion continua en Noruega (Miyakawa y Pepin, 2016). En
estas CoP se identifico el desarrollo de conocimientos compartidos, vinculados a
la produccion de recursos. Este tipo de actividad, cuyo objetivo es producir un
recurso comun, conduce a los miembros de la CoP a una negociacion de sentidos
(Wenger, 1998) y, en consecuencia, a generar o producir algun tipo de
conocimiento compartido. En este sentido, nos planteamos qué sucede en una
CoP habitual de profesores, es decir, de los profesores de un centro educativo
que trabajan en conjunto, por ejemplo, para delinear la manera de abordar la
ensefianza de un tema del programa de estudios y que posteriormente cada uno
materializa los lineamientos acordados con sus alumnos.

La pregunta de investigacion que abordaremos en este trabajo queda
formulada de la manera siguiente: ;cudles son las interacciones entre el trabajo
colectivo de dos profesoras de matematica y los recursos utilizados durante el
disefio e implementacion de una secuencia de tareas referida a los intervalos de
fluctuacion? Formulamos entonces nuestro objetivo de la siguiente forma:
analizar el trabajo documental desarrollado por estas profesoras, cuyo fin es
disefiar colectivamente una secuencia de tareas para abordar la ensefianza de los
intervalos de fluctuacidon, secuencia que posteriormente cada profesora
implementa en su aula. Nos centramos entonces en el vinculo comprendido entre
un documento (caracterizado por el objetivo de la actividad), los recursos
movilizados y los invariantes operatorios asociados. Como ya mencionamos,
estudiaremos esta pregunta en el caso de una enseiianza de la nocion de intervalo
de fluctuacion.

INVESTIGACIONES SOBRE LA ENSENANZA DE LA
PROBABILIDAD: ALGUNOS ANTECEDENTES

Diversas investigaciones se han ocupado de abordar cuestiones referidas a la
ensefianza de la probabilidad en los diferentes niveles educativos. Estas
investigaciones se podrian clasificar en aquellas basadas en el modelo del
conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) propuesto por Ball y
colaboradores (Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Burgess, 2008; Gomez,
Batanero y Contreras, 2014; Gonzalez, 2012; Hill, Ball y Schilling, 2008); las
que se refieren a las concepciones que tiene los profesores sobre la variabilidad
en general, y de muestras, en particular (Gonzalez y Isoda, 2011; Gonzalez,
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2012; Isoda y Gonzalez, 2012; Makar y Confrey, 2004; Peters, 2009; Wessels,
2014); las referidas a las concepciones que tienen los estudiantes sobre esta
misma cuestion de la variabilidad (Reading y Shaughnessy, 2000; Shaughnessy,
Canada y Ciancetta, 2003; Torok y Watson, 2000); las que analizan c6mo son
abordados los conceptos y propiedades de probabilidad en libros de texto
(Gémez-Torres, Ortiz y Gea, 2014); y las que se centran en la formacion de
profesores (Batanero, Gomez, Serrano y Contreras, 2012; Peng, 2007). Respecto
a estos ultimos, diferentes investigaciones han mostrado que un factor importante
en la evolucion de los conocimientos profesionales de los profesores es el uso
que estos realizan de los diferentes soportes destinados a la ensefianza, como, por
ejemplo, los libros escolares (Grave y Pepin, 2015; Remillard, 2000). Otros
estudios remarcan la influencia de los libros de texto en las elecciones de los
profesores, pues los consideran uno de los recursos mas utilizados por los
profesores para su trabajo dentro y fuera del aula (Cobo y Batanero, 2004; Ortiz,
Albanese y Serrano, 2016).

Respecto a la ensefianza de la fluctuacion en Francia, diversos trabajos
analizan los cambios introducidos en los programas oficiales a partir de la
reforma del afio 2010. Por ejemplo, Dutarte (2012) asegura que el primer cambio
es de orden cuantitativo ya que la probabilidad y la estadistica pasan a ocupar un
mayor espacio en los programas actuales, incorporando una estadistica
inferencial a partir de las nociones de intervalo de fluctuacion, de estimacion de
una proporcion desconocida o de la toma de decisiones a partir de una muestra.
En segundo lugar, alude a un cambio cualitativo: pasar de una enseflanza de
técnicas de andlisis de datos a una ensefianza de la estadistica como ciencia de
investigacion de datos que ayuda a la toma de decisiones y a la estimacion.
Perrin (2015) realiza algunas sugerencias respecto a la ensefianza de intervalos de
fluctuacion, intervalos de confianza y la introduccion de la ley normal. Considera
realizar modificaciones para dar lugar al estudio de las probabilidades discretas
sobre el estudio de la ley normal y que, de esta forma, se podrian referir a
intervalos de fluctuacion e intervalos de confianza de manera més pertinente.
Ducel y Saussereau (2012) describen como la ley binomial permitiria extender
las condiciones de validez del intervalo de fluctuacion al caso de cualquier
muestra y cualquier proporcion.

A partir de los antecedentes y de trabajos propios consideramos que resulta
pertinente realizar investigaciones relativas, no solo al disefio de secuencias de
aula destinadas a la ensefianza de los intervalos de fluctuacion en la educacion
secundaria, sino también, a indagar sobre su proceso de disefio, incluyendo los
recursos utilizados y las decisiones tomadas al respecto. Consideramos que
ninguna investigacion se ha ocupado, hasta el momento, del tema que
pretendemos abordar aqui. Nuestro objetivo no es analizar el trabajo de un
profesor en el disefio de una secuencia o su formacidon ni concepciones, sino que
nos proponemos analizar el trabajo documental desarrollado por dos profesoras
de matematica cuyo objetivo es disefiar, colectivamente, una secuencia de tareas
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para abordar la ensefianza de los intervalos de fluctuacion con la ley binomial en
estudiantes de educacién secundaria. Dicha secuencia de tareas serd
implementada por cada profesora en su aula. Para ello, utilizamos el enfoque
teorico de la aproximaciéon documental (Gueudet, Pepin y Trouche, 2012;
Gueudet y Trouche, 2008) interesandonos, como la perspectiva lo considera, en
el trabajo de los profesores dentro de las clases con los alumnos y también fuera
de ella. Focalizamos entonces nuestro interés en el trabajo colectivo de los
profesores durante el diseno de la secuencia, durante su implementacion y
posterior a ella.

MARCO TEORICO: LA APROXIMACION DOCUMENTAL

La aproximacioén documental (Gueudet y Trouche, 2008) es un referente tedrico
y metodolégico que ha sido elaborado especificamente para estudiar las
interacciones de los profesores con los recursos y las consecuencias de esas
interacciones. En esta aproximacion, el concepto recurso tiene una acepcion muy
amplia, emergente de las investigaciones desarrolladas por Adler (2000) respecto
al trabajo de los profesores de matematica. Un recurso es todo aquello que puede
originarse de las practicas de los profesores. Este término engloba entonces los
libros de textos, programas informaticos y sitios webs, pero también las
producciones de los alumnos y los intercambios entre los colegas. El trabajo
llevado a cabo con estos recursos es denominado trabajo documental y consiste
en la busqueda, eleccion, modificacion, adaptacion, revision, reorganizacion,
implementacion y el intercambio de recursos.

La aproximacién documental se ancla en la aproximacion instrumental
(Rabardel, 1995). Aqui se considera que un sujeto, por ejemplo, un profesor de
matematica, participa en una actividad asociada a un objetivo especifico. Este
sujeto, en el transcurso de su actividad, va a interactuar con diversos recursos: un
libro, un sitio web, testimonios de colegas, etc. A partir de estos recursos y en el
transcurso de su trabajo documental, este sujeto desarrolla lo que, en la
aproximacion documental, se denomina documento y que podriamos definir
como un conjunto de recursos combinados, asociados a un esquema de uso
(Rabardel, 1995; Vergnaud, 1996) de estos recursos. Un esquema de uso se
constituye por diferentes partes: el objetivo de la actividad (aqui el objetivo de la
actividad del profesor), las reglas de accion, los invariantes operatorios y las
posibilidades de inferencia en situacion. Segin Vergnaud (1996), un esquema es
una organizacion estable de la actividad para un objetivo dado. De esta forma,
asumimos que los invariantes operatorios describen los conocimientos de los
profesores. Se trata entonces de interacciones entre los profesores y los recursos.
En este sentido, en nuestro marco tedrico y en este trabajo, interpretamos los
conocimientos profesionales como invariantes operatorios.
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El documento es entonces una entidad compuesta por recursos y por un
esquema de uso de esos recursos. El proceso de desarrollo de un documento es
denominado génesis documental. Este proceso consiste en dos movimientos: por
un lado, el desarrollo de esquemas de uso, incluyendo en particular invariantes
operatorios, resultantes de los recursos y sus caracteristicas. Este movimiento de
instrumentacion es el esperado por los creadores de recursos con fines didacticos
(o al menos, algunos de ellos): contribuir a través de estos recursos a la evolucion
de la eleccion y de los conocimientos de los profesores. Inversamente, los
conocimientos de los profesores influyen en la eleccion de los recursos y la
manera en la que son modificados. Este es un movimiento de instrumentalizacion
que es parte también de la génesis documental. Este movimiento explica la
estabilidad reconocida por muchos de los profesores: después de un tiempo de
experiencia, un profesor ya ha desarrollado esquemas.

En el transcurso de su actividad, el profesor desarrolla un sistema
documental: el conjunto de los documentos del profesor estructurados en funcién
de su actividad profesional (Gueudet y Trouche, 2008). Este sistema documental
contiene tanto los recursos como los esquemas asociados. Los recursos de este
sistema son denominados sistema de recursos de un profesor. Hemos mostrado
en trabajos anteriores (Poisard, Bueno-Ravel y Gueudet, 2011) que la adopcién
por parte de un profesor de un nuevo recurso dependerd fuertemente de la
compatibilidad de este con el sistema de recursos del profesor y su sistema
documental. Sin embargo, el trabajo documental esta hecho de interacciones y
los nuevos recursos también pueden provocar una evolucion de los invariantes
operatorios del profesor y, por lo tanto, de sus practicas. Asi, en Pepin, Gueudet
y Trouche (2017) se ha estudiado la evolucion del trabajo documental de una
profesora que utiliza recursos generados por investigadores que trabajan en un
proyecto europeo, dedicado a los procedimientos de investigacion.

En el trabajo presentado aqui, no buscamos identificar los documentos
completos detallando todas las partes del esquema. Analizamos la génesis
documental de dos profesoras: nos interesamos en las interacciones
comprendidas entre los documentos (caracterizados por el objetivo de la
actividad), los recursos movilizados y los invariantes operatorios asociados.

METODO

Los principios de la metodologia de investigacion reflexiva

La aproximacion documental esta asociada a una metodologia que denominamos
investigacion reflexiva. Los principios de esta metodologia son los siguientes: el
trabajo documental se desarrolla en diversos lugares y momentos, por ejemplo,
en clase, en la casa del profesor o en un curso de formacion, entre otros. La
génesis documental es un proceso que tiene lugar en el tiempo. Asi, es
importante que el profesor se involucre o asocie en a la recoleccion de datos, ya
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que es imposible que el investigador esté presente en cada momento del trabajo
documental. Esta asociacion activa del profesor en la recoleccion de datos se
traduce en términos de investigacion reflexiva.

Los datos recolectados son de naturaleza diversa: videos de la actividad de
los profesores en clase y fuera de ella, los recursos que utiliza y los que produce,
entrevistas con los profesores en diferentes momentos de su trabajo documental,
intercambios de mails, etc. Es importante confrontar los diferentes tipos de datos,
en particular para no apoyarse solamente en las declaraciones del profesor.

Ensefianza de la fluctuacion en los programas franceses

La ensefanza secundaria en Francia se divide en dos niveles: el denominado
college y el denominado lycée. El primero es considerada como la educacion
secundaria inferior y asisten alumnos desde los 11 a los 15 afios. El segundo es
considerado como la educacion secundaria superior y asisten alumnos de 15 a 18
afios. El lycée se compone de tres afios, denominados consecuentemente
Segundo, Primero 'y Terminal. Es decir, el primer afio de la educacion secundaria
superior se denomina Segundo, el segundo afio se denomina Primero y el tercer y
ultimo afio del lycée, Terminal. El lycée puede ser general, técnico o profesional.
Los programas y materiales utilizados en las diferentes asignaturas varian en
funcion del tipo de lycée considerado. Una vez finalizados los estudios
secundarios superiores (el lycée), los estudiantes que continuan sus estudios en la
universidad, deben obtener un diploma denominado Baccalauréat (Bacc).
Actualmente el examen correspondiente al Bacc tiene lugar a la finalizacion de
Terminal (para estudiantes de 18 afios).

En el sistema escolar francés, la fluctuacion de muestras se ensefia desde el
afio 2010 en el nivel superior de secundaria (estudiantes entre 15 y 16 afos). En
este nivel, se introduce una idea intuitiva de la fluctuacion utilizando, por un
lado, experiencias concretas, por ejemplo, tiradas de monedas o dados, y por
otro, a partir de simulaciones con la calculadora o con hojas de calculo. Asi, se
introduce un primer intervalo de fluctuacion: si la frecuencia de cierta

caracteristica de una poblaciéon es p (con pE[O,Z,O,S]), para una muestra de
tamafio n (con n superior a 25) originada de esta poblacion, la frecuencia

observada f pertenece al intervalo de fluctuacion [p—l\/;, p+\/;] con una

probabilidad de 0,95. Asi, si f no pertenece a este intervalo, se rechaza la
hipotesis de que la muestra sigue la misma ley que la poblacion considerada con
un riesgo de error del 5%. En el siguiente curso (estudiantes entre 16 y 17 afos)
se ensena la ley binomial de pardmetros n y p como la ley de una variable
aleatoria que representa el nimero de éxitos durante un experimento compuesto
de n pruebas de Bernoulli independientes y de pardmetro p. Este proceso
proporciona otro intervalo de fluctuacion, que puede ser determinado utilizando
una tabla, producida por ejemplo con la calculadora o con una hoja de célculo.
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Este nuevo intervalo es introducido de la siguiente manera. Si X es una variable
aleatoria que sigue una ley binomial, entonces el intervalo[a,b] , donde a es el

menor numero entero tal que P(X =a)> 0,025 y b es mayor numero entero tal que
P(X =b)=0,975, es un intervalo de fluctuacion de éxito del 95%. Para la

) . . . a b
frecuencia, el intervalo de fluctuacion correspondiente es [—,— .

n n

En el ultimo afio de la educacion secundaria francesa (estudiantes entre 17 y
18 afios) se estudia el teorema de convergencia de la ley binomial hacia la ley
normal, e incluyen un nuevo intervalo de fluctuacion, denominado intervalo de
fluctuacion asintotico y originado de la ley normal.

Tipo de disefio

La investigacion es un estudio de casos, de tipo exploratoria y descriptiva. Los
disefios exploratorios son un buen recurso cuando se dispone de poco
conocimiento producido sobre un problema determinado, en este caso, las
interacciones entre los recursos movilizados por dos profesoras y los invariantes
operatorios asociados, interpretados a la luz del marco de la aproximaciéon
documental, para el caso de la ensefianza de los intervalos de fluctuacion en la
educacion secundaria superior de Francia. El estudio de casos implica un proceso
de indagacidon que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo y en
profundidad del caso objeto de interés (Garcia, 1991). El caso fue seleccionado
porque verifica las condiciones que proponen Rodriguez, Gil y Garcia (1996): se
tenia facil acceso, ya que se viene realizando el seguimiento de las profesoras
desde el ano 2014; existia una alta probabilidad de ocurrencia de acceso e
interacciones entre los programas, las profesoras y las estructuras relacionadas
con las cuestiones de investigacion; se podia establecer una buena relacién con
las profesores pues se trata de una investigacion reflexiva; el investigador podia
desarrollar su papel durante todo el tiempo que sea necesario; y, aseguraria la
calidad y credibilidad del estudio.

Caracterizacion del caso

La institucion escolar en la cual desarrollamos el trabajo corresponde al curso
Primero del lycée. La institucion se sitiia en el noreste de la ciudad de Rennes, en
Francia, y recibe a estudiantes de una zona geografica bastante amplia, es decir,
no recibe solamente a los estudiantes de las zonas cercanas al centro educativo
sino de proximidades. De esta forma, las categorias sociales de los estudiantes v,
en consecuencia, de los grupos de clases, son muy variadas. Esta institucion
ofrece los tres tipos de orientaciones: general, técnica y profesional.

Desde el afio 2014 realizamos el seguimiento de dos profesoras de
matematicas que se desempefian en la educacion secundaria superior, Valeria y
Gwen. Conviene mencionar aqui que los nombres de las profesoras han sido
inventados por las investigadoras a efectos de preservar el anonimato de las
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profesoras y la confidencialidad. Ambas cuentan con una extensa experiencia
docente, 34 afos y 36 afios respectivamente, siguen regularmente la formacion
continua y se ocupan de los profesores debutantes, es decir, de los profesores que
se inician en la docencia. Valeria y Gwen trabajan generalmente en conjunto, y a
partir del seguimiento realizado, hemos observado que su trabajo presenta todas
las caracteristicas de una CoP (Wenger, 1998). De hecho, Valeria y Gwen tienen
un repertorio compartido: trabajan en el mismo centro educativo y utilizan
colectivamente un armario que contiene libros escolares y ciertas revistas
profesionales. Tienen una ocupacién comun, que es la ensehanza de la
matematica a los alumnos de esta institucion y, sobre todo, tienen alli un
compromiso comun. Han creado una relacion de confianza en el transcurso de
los afos (ellas trabajan juntas desde el afio 2013), por lo que cuando imparten
clase a un curso del mismo nivel, discuten regularmente lo que han realizado con
sus alumnos e intercambian las actividades. En el cruso 2015-2016 decidieron
colaborar de una manera mas activa y profunda, tomando a su cargo dos cursos
de primero que acababan de abrirse en la institucion, estando cada una de ellas a
cargo de uno de estos dos grupos. Valeria y Gwen eligieron en conjunto el libro
de texto del aula, prepararon a comienzo del afio un desarrollo anual comun, cada
uno de los capitulos a impartir y los examenes correspondientes. Hemos seguido
su trabajo en estos cursos, en particular, durante el capitulo que concierne a la ley
binomial y al intervalo de fluctuacién asociado.

Recoleccion de datos y modalidad de analisis

Recolectamos todos los recursos que las profesoras utilizaron y que han
producido para este capitulo: extractos de libros de texto, fichas de actividades
para los alumnos, apuntes de cursos, la evaluacion final, la produccion de los
estudiantes durante esta evaluacion y los intercambios de mensajes mediante
correo electronico. Ademads, realizamos grabaciones en video de su preparacion
comun del capitulo y de las sesiones de clases.

La preparacion comun fue transcripta y recogida en una tabla que contenia
una columna con el tiempo (en minutos), otra con el contenido matematico al que
hacian referencia, respecto a la probabilidad y fluctuacion de muestras, y otra con
el recurso al que evocaban, precisando cada actividad. Para la transcripcion de
cada una de las 6 sesiones de clases (duracion en aula de la secuencia) se anadid
una columna en la que se indica si se estaba en un momento de la clase en donde
se hacia un repaso o no, ya sea de un saber previamente estudiado o de lo
encontrado por primera vez.

Cada una de las profesoras fue entrevistada al finalizar las sesiones,
entrevistas que fueron registradas y luego, transcriptas. Cada entrevista fue
realizada de modo semi-directo. Solicitamos a las profesoras que describieran la
ensefianza realizada en torno al capitulo de fluctuacion, precisando los recursos
utilizados, producidos y cémo han realizado las elecciones y las razones de estas
elecciones. Finalmente, preguntamos si estaban satisfechas con las sesiones de
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clase (durante la entrevista utilizamos las producciones de los alumnos de la
evaluacion final) y qué cambiarian para el afio siguiente.

Posteriormente, confrontamos los diferentes tipos de datos y construimos una
tabla que abarca todos los registros realizados (tabla 1). Las dos primeras
columnas contienen, respectivamente, los invariantes operatorios construidos a
partir de cada uno de los registros y las hipotesis sobre su origen. Estas columnas
fueron completadas esencialmente a partir de la transcripcion de la entrevista
final. Las columnas siguientes, consecuencias y recursos, fueron completadas a
partir de las observaciones realizadas. En la respectiva a consecuencias se
consideraron las sesiones de clases, los materiales producidos por las profesoras,
las diapositivas proyectadas a los estudiantes, las actividades, etc. En la ultima
columna se indica, el recurso, libro, sitio web, etc. que fue la fuente del profesor
para cada una de las consecuencias antes mencionadas. A continuacion, se
presenta un fragmento a modo de ejemplo de una estas tablas. Presentamos solo
dos filas correspondientes a una de las profesoras.

Este tipo de tablas, como ya mencionamos, se realizaron considerando el
conjunto de todos los registros, y su comparacion nos permitio obtener los
resultados que presentamos en la seccion siguiente.

Tabla 1
Invariantes operatorios y recursos. Extracto del caso de Gwen
Invariantes ~ Elementos/hip6tesis sobre  Consecuencias en Recursos
operatorios el origen de esta términos de utilizados
conviccion actividad/recursos
producidos
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Tabla 1
Invariantes operatorios y recursos. Extracto del caso de Gwen
Invariantes ~ Elementos/hip6tesis sobre  Consecuencias en Recursos
operatorios el origen de esta términos de utilizados
conviccion actividad/recursos
producidos
Es necesario Observaciones de clase. Sesion de clase en la hoja Hoja de
corpenzgr Extracto de entrevista con de calculo. calculo.
fewsan 0 la profesora: “Luego hubo  Sesion de repaso. GeoGebra
s que recordar de segundo, . i
contenidos . Diapositivas. Curso de
d d sobre los intervalos de segundo afio
© SCBUNCO " fluctuacion. Ellos no Diaporama. '
(curso recordaban nada del Actividad Libro de texto:
anterior). clividades Mathémati
- P+l propuestas sobre: reparto arnematiques
intervalo de segundo ' 1 ES/L.

Jn

p_ln

v

de salarios de una
empresa; ley de
probabilidad de una
variable aleatoria X que
sigue una ley binomial de
parametros n=19 y
p=0,4; la proporcion
teorica de las personas
que tienen ojos celestes
en Franciay la
frecuencia de las
personas con 0jos
celestes en una muestra
de n=100; un operador
telefonico.
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Tabla 1
Invariantes operatorios y recursos. Extracto del caso de Gwen
Invariantes ~ Elementos/hip6tesis sobre  Consecuencias en Recursos
operatorios el origen de esta términos de utilizados
conviccion actividad/recursos
producidos
Es necesario Observaciones de clase. Sesion de clase de Libro de texto

justificar la
toma de
decision.

repaso. Mathématiques
1 ES/L.

Libro de texto

Extracto de entrevista con
la profesora refiriéndose al  Diapositivas.
examen escrito: “Para la ..

Actividad sobre el

toma de decisién, quiero operador telefonico: Déclic.
que ellos calculen el . .
calculo del intervalo de

intervalo, que calculen la -, Hoja de

; fluctuacion de segundo. leul
frecuencia observada [...] o célculo.

: Toma de decision y

que no aparece en e justificacién. GeoGebra
intervalo [...] y entonces )
que podriamos considerar  Tres ejercicios Materiales
que esta fuera del intervalo distribuidos a los propios de la
con un riesgo de error del  estudiantes. profesora.

5%”

RESULTADOS

En primer lugar, describimos los principales aspectos del trabajo documental de
Valeria y Gwen respecto a la ensefanza del intervalo de fluctuacion: trabajo
realizado en comun y trabajo personal. Luego, presentamos nuestro analisis en
términos de documentos desarrollados por ambas profesoras.

Trabajo documental colectivo

Durante la preparacion comun, Valeria y Gwen utilizan nueve libros de texto
diferentes. Aunque no deciden en conjunto un recurso, muestran distintos
gjercicios y problemas de los libros de texto para ilustrar sus declaraciones.
Ademads, hacen referencia a otros recursos con la intencion de utilizarlos: por
ejemplo, ejercicios, software (GeoGebra, hoja de célculo) y la calculadora.

Las discusiones durante la preparacion comun comienzan marcando una
diferencia: Valeria tiene la intencidon de usar la hoja de calculo desde el comienzo
y durante la totalidad de las clases. Los estudiantes han aprendido en el capitulo
denominado Ley Binomial a realizar hojas de calculo y a leer las tablas que
muestran los valores de P(X =k) y P(X =<k), cuando X es una variable aleatoria

que sigue una ley binomial de pardmetros n y p. Valeria pretende recordar esto,
luego introducir el intervalo de fluctuacion por la ley binomial y la forma de
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encontrarlo, usando la tabla P(X =< k) producida con la hoja de calculo. Gwen, en

cambio, tiene la intencién de usar solo la calculadora y ningun otro software.
Luego de introducir el intervalo de fluctuacion de la ley binomial, Gwen evoca
que pedird a los estudiantes realizar e implementar en sus calculadoras un
programa que produzca el intervalo de fluctuacion.

En los demas aspectos de la preparacion comun, Valeria y Gwen estan de
acuerdo sobre todos los puntos que evocan. Mencionan la necesidad de recordar
el intervalo de fluctuacion estudiado el afo anterior (en segundo) y compararlo
con el nuevo intervalo de fluctuacion introducido. Ademas, estan de acuerdo en
la necesidad de usar el diagrama como soporte para la interpretacion de los
estudiantes del significado del intervalo de fluctuacion, y en la importancia de
mostrar que muestras de diferentes tamafios producen intervalos diferentes y que
puede conducir a tomar decisiones distintas (en términos de aceptacion o rechazo
de la hipdtesis, en el nivel de confianza del 95%)).

Los aspectos evocados durante la preparacion comun estan presentes en las
clases desarrolladas por Valeria y Gwen. Analizamos estas clases a partir de las
observaciones realizadas, los videos de clases, los recursos recolectados y las
entrevistas posteriores a las mismas.

Valeria comenzo recordando como construir y leer una tabla de distribucién
de la ley binomial con la hoja de calculo. También recordd el intervalo de
fluctuacion estudiado en segundo a partir de ejercicios seleccionados del libro del
aula, dentro de la seccion de revision. Valeria menciona la importancia de
recordar el vocabulario (poblacion, muestra, frecuencia, etc.). Luego, introduce el
nuevo intervalo a partir de un problema referido al sobrepeso en Estados Unidos.
Este problema fue seleccionado de otro libro texto y lo modifico, en particular,
suprimiendo una parte de ¢él: la tabla dada para P(X <k), ya que el objetivo de

Valeria era que los estudiantes produjeran la tablas por si mismos a través de la
calculadora, e insert6 el diagrama de probabilidad extraido de otro libro de texto
(figura 1).

Probabilidades
N

_Menos del Menos del
2,5% 2,5%

. | | "
0 .|l|” "lll. S
0 @ Intervalo b Valores de X

Figura 1. Diagrama de probabilidades producido por Valeria con GeoGebra

De esta manera, el trabajo de Valeria durante las sesiones de clases puede
resumirse de la siguiente manera: propone en primer lugar, realizar una actividad
de repaso, donde se ponen en juego saberes estudiados durante el afio anterior.
La actividad consiste en la distribucion de los empleados de una empresa segun
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sean mujeres u hombres y de acuerdo a sus edades (menores de 40 afios y
mayores de 50). Se pide en este caso, calcular frecuencias. Luego, propone una
actividad para calcular probabilidades de una variable aleatoria que sigue una ley
binomial. En este caso, se propone una tabla con los valores de probabilidad y se
solicitan determinar los enteros a y b tales que, por un lado P(X <a)=0,1 y por el
otro, P(X =b)=0,7. Presenta, de esta manera, como encontrar el intervalo a
partir de la tabla de P(X < k), producido en la hoja de célculo de la calculadora.
Luego, propuso otro ejemplo incluyendo un diagrama similar realizado con
GeoGebra y varios ejercicios extraidos de un libro de texto, relativos a la toma de
decision con el intervalo de la ley binomial.

A continuacién, propone una actividad referida a la proporcion de franceses
que tienen ojos azules calculando la frecuencia observada de una muestra.
Posteriormente, propone otra actividad referida a la conformidad y no
conformidad de las personas respecto al operador de telefonia contratado. Para
finalizar, previo al examen, propone una lista de 7 ejercicios para realizar la
familiarizacion del nuevo intervalo de fluctuacion.

En la figura 2 se presentan algunas de las actividades que propuso Valeria
para revisar el intervalo de fluctuacion del afio escolar anterior. Estas actividades
fueron seleccionadas de un unico recurso, un libro de texto del afio escolar en
curso.

) Hombres y mujeres : P
Hoja de calculo (2)

. Latabla siguiente presenta la distribucidn de empleados

A B C )

. deunaempresa. k P(X<zk) k P(X<=k)
: p n— = c e Se presenta' en 0 6,0936€-05 10 0,911525937

Hombres Mujeres | Total | esta tabla, la [ey 3 1 0,000832792 1 0,964772097
P — - 43 52 T s | K >r e | g 4 2 0,005463926 12 0,988437056
. Menos de 90 260 | de Pmbabllldad 5 3 0,022959321 13 0,99693217
. . 350 6 a 0,069613708 14 0,999359345
: | 40anos i i acu_mulada de Ul’.la 7 5 0,162922482 15 0999898718
il ae variable aleatoria ¢ 0,308069465 16 0999938613
: b | 1 1 0 - 9 7 0,487775253 17 0,999999189
. | 40afos 40 150 X que_ 5|gu_e una 10 8 0,66748104 18 0999999973
E Total 200 300 500 ley l,)ln(]mlal de 1 9 0,813907979 19 1
e parametros n=19y p=0.4.
. a. ;Cudles lafrecuencia de mas de 40 afios en
. estaempresa? Determinar el menor entero atal que:
. b. Entre los hombres que trabajan en esta empresa, pX=a)=0,1.
icual es la frecuencia de menos de 40 anos? Determinar el menor entero Atal que:
: c. Entre los empleados de mas de 40 afios, jcual es la pX<b)=0,7.

. frecuencia de mujeres?

Alcance 6 ¢ Tienes ojos hermosos, lo sabes! m iSatisfecho?

. ’ LAt . : Unoperador de telefonia afirma que solamente el 12% de
- En Francia, el 27% de la poblacidn tiene los ojos azules. " las personas que han recurridoa la linea directa no

- Se estudia una muestra de 200 individuos en la cual 60 . : .

o " - estansatisfechas.

- tienen ojos azules : S : : o

’ . Unaasociacion de consumidores quiere verificar esta

. a. ;Cudleslaproporcién teérica de personas con : afirmacion. . )

. Paraeso, interrogaa 500 clientes que hanrecurridoala

" s . - : linea directa. 89 de ellos declararon no estar
- b. ¢Cual eslafrecuencia de personas con ojos . satisfechos.

. azules en la muestra considerada? : Laasociacion de consumidores jpuede rechazar la
- afirmacidn del operador? Argumentar la respuesta.

. ojos azules en Francia?

Figura 2. Actividades de revision propuestas por Valeria

Valeria insiste en la necesidad de formular de manera precisa la toma de
decisiones. Al finalizar el capitulo, trabaja con sus estudiantes sobre el algoritmo:
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los estudiantes tienen que decidir qué algoritmo es el correcto (una actividad
seleccionada del libro de clase) e implementarlo en sus respectivas calculadoras.
Este programa, en realidad, no es utilizado como un instrumento para encontrar
el intervalo en estos ejercicios.

Gwen comenzd con un problema que disefio ella misma, relativo a las
personas pelirrojas de Escocia (inspirado en un problema de un libro con un
contexto diferente, figura 3).

La proporcion de escoceses portadores de un gen que origina
el rojizo es aproximadamente p=0,4.

De una muestra de 50 escoceses, todos seleccionados de una
misma poblacién, 17 son portadores de este gen.

(Podemos considerar, con una tolerancia del 95%, que la
poblacion de portadores del gen es la misma en esta muestra
de la poblacion que entre el conjunto de escoceses?

(Método 1: con el intervalo de segundo; Método 2: con la ley
binomial)

Figura 3. Extracto de la actividad de introduccién de Gwen

La primera parte del problema recuerda el intervalo estudiado en el curso
anterior. En la entrevista, Gwen declara que es importante no solo recordar el
intervalo sino también, recordar la idea misma de variabilidad de una muestra. La
segunda parte del problema introduce un nuevo intervalo. Después de esta clase,
Gwen trabaja con los estudiantes en la produccién de un algoritmo y su
implementacion en la calculadora para encontrar el intervalo de fluctuacion de la
ley binomial. Este programa es usado siempre para resolver ejercicios donde se
pide hallar el intervalo. Gwen menciona que encuentra el intervalo de fluctuacion
de la ley binomial demasiado técnico y que no pretende que sus estudiantes
aprendan a encontrarlo. Prefiere usarlo como una oportunidad para trabajar sobre
algoritmos. Distribuye una hoja a los estudiantes para recordar el intervalo y
presenta el diagrama (similar al de la figura 1).

De esta manera, el trabajo de Gwen durante las sesiones de clases puede
resumirse de la siguiente manera: propone actividades variadas sobre las
decisiones usando el intervalo de fluctuacion, iniciando con una actividad
referida a la proporcion de pelirrojos en una muestra de 50 escoceses. Luego
propone una serie de cinco actividades. La primera de ellas refiere a la
proporcion de casos de leucemia en Estados Unidos. Esta actividad contiene una
tabla y el objetivo es que los estudiantes logren leer e interpretar la tabla,
reproducirla en la calculadora y calcular la frecuencia observada y el intervalo de
fluctuacion recientemente introducido. Después propone una actividad referida a
la proporcion de estudiantes que aprueban un examen en un centro educativo A 'y
la proporcion de estudiantes que aprueban un examen en el centro educativo B.
El objetivo es determinar los intervalos de fluctuacion en cada caso y reflexionar
al respecto teniendo en cuenta los tamafios de cada muestra. Posteriormente,
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propone tres actividades maés para efectuar una familiarizacion previa a la
evaluacion.

La evaluacion final de este capitulo, disefiada en conjunto por Valeria y
Gwen, es también la evaluacion final del afo para los dos cursos de Primero.
Analizamos en esta instancia su trabajo documental sobre los recursos que
utilizan, los que producen, los intercambios de mensajes a través de correo
electrénico y sus entrevistas. El ejercicio de la evaluacion final, que corresponde
al capitulo sobre la fluctuacion de muestras, comprende un intervalo de
fluctuacion (figura 4). Este ejercicio proviene de uno de los libros de textos
consultados por Valeria y Gwen y contiene un texto introductorio y tres
preguntas sobre la cantidad de gemelos en India. Valeria y Gwen modifican el
texto inicial ya que lo consideran demasiado extenso y complejo.

India: Kodinji, el pueblo de gemelos misteriosos.

En el estado de Kerala (al sudoeste de la India) hay un pueblo asombroso. La tasa de
gemelos es mucho mas alta que el promedio nacional. 440 gemelos viven en este pueblo
de 14600 habitantes. Este promedio es excepcional, ya que el promedio nacional es de
16 gemelos entre 1000 habitantes.

Sea X la variable aleatoria que cuenta el nimero de gemelos de una muestra de 14600
indios.

Figura 4. Texto de introduccion en el ejercicio de evaluacion

Valeria y Gwen modificaron la primera pregunta. En el libro, los pardmetros de
la ley binomial X estaban dados, pero ellas querian que los estudiantes los
encontraran. También modificaron la segunda pregunta, donde se solicitaba a los
estudiantes producir el intervalo de fluctuacion, permitiendo los dos métodos
diferentes, segin lo esperado por cada profesora: uso de la tabla (dada en el
texto) para el grupo de Valeria, y el uso del programa de la calculadora para el
grupo de Gwen. La pregunta 3, que consistia en justificar el rechazo de la
hipotesis “la ciudad de Kodinji sigue los valores de la poblacion”, no fue
modificada.

En los resultados de la evaluacion final realizada por 42 estudiantes
encontramos que, en la primera pregunta, 35 estudiantes justificaron que X sigue
una ley binomial de parametros n y p, 29 estudiantes determinaron correctamente
el valor de n, pero solamente 15 determinaron en valor de p. En la segunda
pregunta, 19 estudiantes determinaron correctamente los extremos del intervalo
de fluctuacion. En la tercera pregunta, 19 estudiantes determinaron correctamente
el rechazo de la hipotesis basados en el intervalo de fluctuacion previamente
construido y a partir del calculo de la frecuencia observada.

Documentos desarrollados por Valeria y Gwen
Por cuestiones de espacio, no describiremos aqui la totalidad de los documentos
desarrollados por Valeria y Gwen, si no que presentaremos los ejemplos mas
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significativos, que ponen en evidencia las semejanzas y diferencias entre los
documentos emergidos del trabajo documental comun.

Valeria y Gwen tienen un objetivo comuin que podemos describir de la
siguiente manera: recordar los conocimientos necesarios para la introduccion del
intervalo de fluctuacion con la ley binomial. Ambas consideran que este nuevo
capitulo debe comenzar por una revision del intervalo de fluctuacion estudiado
en segundo. Comparten un invariante que emerge de las observaciones realizadas
en cursos de afios precedentes en las clases de Primero, orientacion Cientifica:
“En Primero, la mayor parte de los alumnos olvidan el intervalo de segundo, e
incluso la problematica de la fluctuacién de muestras”.

Segun Gwen, es posible también que ciertos alumnos no hayan estudiado
jamas este intervalo, porque, por ejemplo, su profesor ha decidido no desarrollar
en el curso este aspecto del programa. A pesar de este conocimiento compartido,
Valeria y Gwen utilizan recursos diferentes y desarrollan un documento diferente
para el objetivo de revisar los conocimientos necesarios. Valeria utiliz6 el libro
de texto de la clase, més precisamente una parte del manual que propone
actividades de revision. Gwen elabor6 su propia actividad, propuso una parte
preliminar en su actividad de introduccion al intervalo de fluctuacion de la ley
binomial (figura 2). En esta parte, los alumnos trabajaron con el intervalo de
fluctuacion de segundo.

Uno de los objetivos que el programa propone en este capitulo puede
formularse de la siguiente manera: determinar el intervalo de fluctuacion con un
nivel de tolerancia del 95% para una ley binomial cuyos parametros son
conocidos. Durante los afios precedentes, Valeria desarrollo para este objetivo un
documento que comporta varios recursos: la hoja de calculo, en formato
electrénico o en la calculadora, ejercicios y el diagrama ilustrativo (ver figura 1).
Este documento comporta también un invariante operatorio vinculado a la
ensefianza de la probabilidad que puede ser formulado en los siguientes términos:
“Los alumnos deben aprender a determinar los extremos del intervalo de
fluctuacion con una tolerancia del 95% leyendo una tabla de la ley binomial”.
Este invariante creemos que proviene de varios recursos: los textos oficiales
(programas) y los libros de texto que priorizan esta busqueda de los extremos del
intervalo. Sin embargo, por su parte Gwen desarrolld invariantes diferentes para
el mismo objetivo.

A pesar de lo que se propone en el programa y en los libros, Gwen piensa
que no es importante que los alumnos aprendan el método de determinacioén de
los extremos del intervalo. En particular, no desea que los alumnos memoricen
que “a es el menor niumero entero tal que P(X <a)> 0,025 y que b es el mayor

numero entero tal que P(X <b)=0,975". Gwen considera que este método es

muy técnico y dificil de recordar. Consideramos que Gwen tiene un invariante
operatorio vinculado a la ensefianza de la probabilidad que puede formularse de
la siguiente manera: “No es importante que los alumnos aprendan este método”.
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Este conocimiento proviene de interacciones con un tipo particular de recursos,
los temas presentes en el examen Bacc. De hecho, y desde el afio 2012, afio a
partir del cual se ha modificado el programa de estudios, ninguna de las
cuestiones incorporadas concierne al intervalo de la ley binomial. Asi, Gwen
concluyo que este intervalo serviria solamente de intermediario matematico entre
el intervalo de Segundo y el de Terminal.

Desde hace varios anos, Gwen inicia la clase con el objetivo que los alumnos
programen la calculadora para buscar este intervalo. Esta eleccion esta también
guiada por su invariante relativo a la importancia de la ensefianza del algoritmo
(que esta siempre presente en los temas del examen Bacc). Consideramos que,
para el objetivo de la determinacion del intervalo, Gwen ha desarrollado un
documento que comporta el recurso de la calculadora, ejercicios extraidos de
libros de texto o desarrollados por ella y conocimientos que pueden formularse
de la siguiente manera: “El método de busqueda del intervalo de la ley binomial
es demasiado técnico”, “Es importante que los alumnos trabajen con el
algoritmo”. Asi, en el comienzo del trabajo colectivo, los documentos de ambas
profesoras son radicalmente diferentes.

El trabajo colectivo de preparacion las lleva a reconocer esta diferencia.
Valeria considera que es una buena idea buscar el intervalo de fluctuacion a
partir de un trabajo algoritmico. Comparte el conocimiento sobre la importancia
de la ensenanza del algoritmo, sin embargo, continfia convencida que los
alumnos deben aprender el método utilizando la lectura de una tabla. Ademas,
Valeria considera que, para grandes muestras, la calculadora toma varios minutos
para construir el intervalo y pretende evitar esta pérdida de tiempo. Asi, después
de introducir el método, agrega un trabajo sobre la programacion del algoritmo
en la calculadora, pero solamente al finalizar el capitulo. Por su parte, Gwen no
modificod su practica habitual. En consecuencia, en cada clase, los alumnos
aprenden un método diferente, y la evaluacion final evidencia esta diferencia
pues se incluye una actividad que propone utilizar uno u otro método. En este
caso, la diferencia persistid. Esta no se habria producido si hubiese existido la
condicion de producir una secuencia verdaderamente comun (por ejemplo, si el
trabajo colectivo se situaba en el contexto de la escritura de un libro escolar).

Valeria y Gwen habian decidido, durante la preparaciéon comun, que la
evaluacion final de este capitulo seria la misma para los dos grupos.
Consideramos que ellas comparten un objetivo que lo podemos formular como:
evaluar las capacidades de los alumnos, relativos a la ensefianza del intervalo de
fluctuacion de la ley binomial. Valeria y Gwen eligieron un ejercicio (ver figura
3) que presenta una situacion concreta, y lo modificaron para que los alumnos
estén obligados a determinar los pardmetros de la ley binomial correspondiente
interpretando el enunciado del ejercicio. Esta modificacion es una consecuencia
de un invariante compartido: “Es importante que los alumnos sepan leer los
textos y encontrar alli informaciones”. El ejercicio demanda también una
interpretacion que utiliza el intervalo de fluctuacion ya determinado,
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interpretacion cuya importancia también radica en un conocimiento compartido
por las dos profesoras. En cambio, y como lo mencionamos previamente, para la
concepcion de la evaluacion, Valeria y Gwen modifican el ejercicio para
introducir los dos métodos diferentes, como consecuencia de invariantes que no
son compartidos, y que no han evolucionado en el transcurso del trabajo
colectivo. En la tabla 2, presentamos una sintesis de los elementos de los
documentos evocados anteriormente.

Diremos que, en todo caso, los documentos desarrollados para un mismo
objetivo comportan ciertos elementos comunes y otros que son diferentes. Las
profesoras tienen la experiencia de esta ensefianza. Previo al trabajo comun,
Valeria y Gwen desarrollaron invariantes, algunos coincidentes (por ejemplo, la
necesidad de revision). Pero estos invariantes estdn asociados a recursos
diferentes, y entonces, dan lugar a documentos cuya parte de los recursos no es la
misma. Algunos invariantes difieren, por ejemplo, para la determinacién del
intervalo de fluctuacion. Cuando estos invariantes difieren, el trabajo comun
puede impulsar una evolucion (aqui por una de las dos, Valeria) pero no
desemboca en el desarrollo de un documento completamente comun, incluso
cuando el recurso de partida es el mismo, como en el caso del tema de la
evaluacion comun.

Tabla 3

Elementos de los documentos desarrollados por Valeria y Gwen

Objetivo

Recurso utilizado

Invariantes operatorios

Revision de los
conocimientos
necesarios,
intervalo de
segundo.

Enseriar el
método de la
determinacion
del intervalo de
fluctuacion con
la ley binomial.
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Valeria: ejercicios de revision del
manual de la clase (figura 4).

Gwen: un problema concebido
por ella misma (figura 2).

Valeria: problemas y ejercicios
extraidos de diferentes manuales,
tablas, algoritmos en la
calculadora (seguido al trabajo
colectivo).

Gwen: problemas concebidos por
ellas, ejercicios de diferentes
manuales, algoritmos en la
calculadora.

“Muchos alumnos de Primero no
recuerdan el intervalo de
fluctuacion de segundo™.

Es necesario comenzar
revisando los contenidos de
segundo (del afio anterior).

Valeria: “Los alumnos deben
aprender a encontrar los
extremos del intervalo a partir de
una tabla de la ley binomial que
corresponde”, “No deben utilizar
la calculadora sin interpretar los
resultados”.

Gwen: “Es importante que los
alumnos trabajen sobre
algoritmos”, “el intervalo de la
ley binomial es demasiado

técnico”.
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Tabla 3

Elementos de los documentos desarrollados por Valeria y Gwen

Objetivo Recurso utilizado Invariantes operatorios

Evaluar las Texto de evaluacion escrito en “Los alumnos deben ser capaces
capacidades de ~ comun, a partir de un ejercicio de identificar la informacion

los alumnos encontrado en un libro, y presente en un texto”.

relativas al transformado particularmente . .

. . . , + Conocimientos anteriores.
intervalo de para introducir los dos métodos.

fluctuacion de la
ley binomial.

Nota. La cursiva indica elementos comunes

REFLEXIONES FINALES

En este trabajo nos enfocamos en analizar el trabajo documental desarrollado por
dos profesoras de matematicas con amplia trayectoria docente en educacion
secundaria superior en Francia. El trabajo documental de las profesoras tenia un
objetivo comun: disefiar una secuencia de actividades para abordar la ensefianza
de los intervalos de fluctuacion. Esta secuencia seria desarrollada por cada una de
las profesoras en sus respectivos cursos. Nos centramos especificamente en las
interacciones entre las profesoras y los recursos tomando como referencia una de
las premisas del enfoque de la aproximacion documental (Gueudet y Trouche,
2008) que indica que estas interacciones conducen a evoluciones de los
conocimientos profesionales de los profesores, conocimientos interpretados a la
luz de los invariantes operatorios. Inversamente, los invariantes de los profesores
influyen en la eleccion de los recursos y de sus usos.

Observamos que cada una de las profesoras efectua un importante trabajo
documental, buscando recursos, modificandolos y construyendo sus propios
recursos. Concluimos que, en este proceso de génesis documental, el movimiento
denominado instrumentacidon ha operado en menor medida, es decir, los recursos
han influenciado en menor medida en los invariantes de las profesoras.
Concluimos que el proceso de instrumentalizacion ha tenido mayor
preponderancia. Las profesoras han seleccionado documentos y los han
modificado y readaptado ampliamente. Postulamos que esto es una causa de la
amplia experiencia docente de ambas profesoras que, en cierto modo, las lleva a
disponer de esquemas de uso muy arraigados. Consideramos que estos esquemas
influyen fuertemente en su actividad y especialmente, en la eleccion de los
recursos y en las modificaciones que les realicen.

A su vez, y a pesar del trabajo en conjunto, durante el desarrollo de las
clases, las dos profesoras marcaron objetivos diferentes. Por ejemplo, Valeria
consider6 importante que los estudiantes memoricen el método de determinacion
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del intervalo de fluctuacion de la ley binomial a partir de una tabla de valores de
esta ley, mientras que para Gwen fue esencial remarcar la importancia de la
ensefianza del algoritmo. Gwen desarrolld una interpretacion personal del
programa oficial, que no se centr6 en el capitulo de la probabilidad, sino que se
interes6 mas bien en el contenido algoritmico (introducido por primera vez en el
programa en 2010, y que concierne a todos los temas matematicos).

En lo que respecta al trabajo colectivo de las profesoras, mostramos que, a
pesar de ciertos objetivos compartidos y del trabajo documental colectivo, los
documentos desarrollados no son totalmente idénticos. El trabajo colectivo
conduciria al desarrollo de documentos que tendrian ciertos elementos comunes.
Consideramos que las diferencias provienen, la mayor parte, de la experiencia
importante de cada profesora, las cuales han desarrollado en el transcurso de los
afios anteriores, documentos para estos mismos objetivos. Tienen entonces,
conocimientos profesionales para la ensefianza de la matematica asociados a
estos objetivos, asi como recursos especificos. El trabajo colectivo dio lugar a
nuevos recursos, en el caso de Valeria, la construcciéon del algoritmo en la
calculadora y su uso en la resolucion de las actividades. Este hecho emerge
claramente del andlisis de nuestros datos.

A partir de estas conclusiones, suponemos que para que el trabajo colectivo
en una CoP converja en documentos comunes, es necesario que el objetivo del
trabajo de la CoP se dirija hacia la produccion de recursos, con la condicién de
producir un unico recurso. Desde el punto de vista del desarrollo individual de
los documentos, seria interesante continuar este estudio sobre la probabilidad con
otros profesores y en otros paises. Seria interesante, por ejemplo, profundizar el
analisis en términos de invariantes operatorios vinculados a la ensefianza de la
probabilidad en diferentes contextos y con profesores de diferentes afios de
experiencia. A su vez y como el trabajo documental esta hecho de interacciones,
seria interesante analizar como resulta tal interaccion con la incorporacion de
nuevos recursos, recursos no usados habitualmente por las docentes como, por
ejemplo, una simulacion. Continuaremos nuestras investigaciones para validar o
refutar las hipdtesis mencionadas aqui.
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