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Resumen:

En este trabajo presentamos una experiencia de taller llevada a cabo en Uruguay con dos
formadores de profesores de matematica para el nivel secundario. La experiencia tuvo como
objetivo presentar a los formadores un tipo de tareas llamadas actividades novedosas, analizarlas,
reflexionar acerca de su potencial para la ensefianza e indagar si estos procesos impactan en el
conocimiento didactico del contenido. Observamos que el analisis de actividades novedosas es una
herramienta valiosa para enriquecer el conocimiento didactico del contenido de los profesores
formadores.
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El analisis de las actividades novedosas como herramienta para Profesorado
enriquecer el conocimiento didactico del contenido del profesor

Abstract:

In this paper we present a workshop experience carried out in Uruguay with two mathematics
teacher educators for the secondary level. The purpose of the experience was to present the
trainers a type of task called newfangled activities, to analyze them and to reflect on their potential
for teaching and to research if these processes impact on the pedagogical content knowledge. We
observed that the analysis of newfangled activities is a valuable tool to enrich the pedagogical
content knowledge of teacher educators.

Keywords: didactics, discussion, teacher education.

1. Introduccion

Reportamos la implementaciéon de la primera fase de un proyecto de
intervencion (Rodriguez, 2016) cuyo objetivo es contribuir a la mejora de las
practicas de ensefanza en la formacion inicial de profesores de matematica en el
Uruguay. Nos proponemos fortalecer el conocimiento didactico del contenido
(Shulman, 2005; Ball, Thames y Phelps, 2008) de los formadores de profesores de
matematica (FPM) a través del diseiio y puesta en practica de actividades novedosas
(Oktag, Garcia y Ramirez, 2007). La primera fase de este proyecto, que es la Unica
implementada al momento, consistid en el desarrollo de un taller dirigido a FPM de
un instituto de formacion inicial de profesores en el Uruguay. Los dos participantes
del taller eran docentes de Fundamentos de la Matematica, asignatura del primer
ano del profesorado de matematica, carrera de cuatro anos de duracion que habilita
al ejercicio de la docencia en matematica en la enseflanza secundaria en todo el
pais.

El taller tuvo una duracién de dos horas. Se presentaron las actividades
novedosas segin Oktac et al. (2007), se ejemplificaron, se propusieron actividades
para que los participantes analizaran si eran novedosas asi como, de serlo, que
reflexionaran acerca de su potencial para la ensefianza. Nos interesaba observar
también el grado de receptibilidad de los FPM frente a estas actividades.

En este articulo presentamos los resultados obtenidos en la implementacion
del taller sobre actividades novedosas trabajando con FPM.

2. Revision bibliografica y objetivos

Ha sido ampliamente documentado el impacto de las practicas de aula de los
FPM en la construccion de un modelo docente por parte del estudiante de
profesorado asi como la necesidad de un cambio en las practicas de los FPM para que
estas sean mas consistentes con las que se espera desarrollen en sus aulas los futuros
profesores (Blanco, 1996; Blanco y Borrallho, 1999; De la Cruz et al. (2001); Furid,
1994; NCTM, 1991; Ochoviet y Olave, 2017; Dalcin, Ochoviet y Olave, 2011; Olave,
2013).
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EL NCTM (1991) recomienda que:

Los futuros profesores de matematica deben ser ensefiados en forma parecida
a como ellos habran de ensenar -explorando, elaborando conjeturas,
comunicandose, razonando, y todo lo demas. Por consiguiente, los centros de
formacion del profesorado y los departamentos de ciencias matematicas
deben reconsiderar sus programas de formacién a la luz de estos criterios
curriculares y de evaluacion. (p. 259)

En consecuencia, los centros de formacion docente deberian revisar y adecuar, tanto
los planes de estudio como las metodologias que los formadores desarrollan en sus
clases, teniendo en cuenta las tendencias actuales para la ensefanza de la
matematica.

Furid (1994) reporta variados trabajos de investigacion en los que se sostiene
que los profesores de ciencias poseen concepciones muy arraigadas sobre la ciencia y
sobre la forma de aprenderla y ensenarla, que son consecuencia de su historia
escolar. Estos trabajos consideran que la forma en que los profesores han sido
ensefados impacta fuertemente en su ejercicio de la funciéon docente.

Blanco (1996) sefala que es necesario acompanar la ensenanza de los
contenidos con metodologias activas que sean, de cierta manera, similares a la
metodologia que se espera que los futuros profesores desempefen en sus clases.
Segln este autor, esto contribuiria a disolver la contradiccién existente en los
centros de formacion docente, en los que generalmente se recomienda a los
estudiantes una metodologia de trabajo enmarcada en el constructivismo, pero en las
aulas predominan las metodologias tradicionales basadas en la clase de formato
expositivo.

Blanco y Borrallho (1999) senalan que para pensar la ensefianza en la
formacion de los profesores se debe tener en cuenta a los participantes del programa
de formacion y el contexto donde estos desarrollan su accion. De ahi que sea
necesario revisar las practicas de ensefianza en las aulas de formacion de profesores
para tornarlas mas consistentes con el futuro profesional de quienes se estan
formando.

De la Cruz et al. (2001) realizaron un estudio sobre los discursos que los
formadores utilizan en sus clases. Se enfocaron en las disciplinas: matematica,
ciencias bioldgicas, educacion fisica y algunas materias del area pedagodgica, en
particular las didacticas especiales, la didactica general y las psicologias. Los autores
reportan que en las clases de matematica, los formadores evidenciaron una
orientacion centrada en el conocimiento puesto que es el profesor quien lo
selecciona, lo organiza y lo expone. Para presentar el conocimiento se utiliza el
discurso verbal y el uso de recursos didacticos como ser el uso de dibujos o esquemas
y el razonamiento matematico que queda plasmado por el docente en el pizarron. En
estas clases el modo de lograr la participacion del estudiante, futuro profesor, es
mediante el chequeo sistematico a través del cual el formador indaga el grado de
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ajuste entre el conocimiento cientifico y el conocimiento del alumno. Ademas, el
conocimiento matematico que predomina es el conocimiento validado y consensuado
por la comunidad cientifica y académica, y es a ese conocimiento que los formadores
procuran promover el acceso a diferencia de las materias pedagogicas en las que ese
acceso no es un fin sino mas bien un medio para promover otros procesos, tales como
la reflexion, la explicitacion, la expresion y comunicacion de las ideas propias del
alumno.

Ochoviet y Olave (2017) analizaron los modelos docentes que estan presentes
en la formacion de profesores de matematica en un instituto de formacion de
profesores de Uruguay. Identificaron tres modelos docentes, a saber: el modelo
centrado en la ensefianza (modelo tradicional), un modelo de transicion que se
caracteriza por desarrollar el estudio de los contenidos con la participacion de los
estudiantes, basicamente a través de dinamicas de preguntas y respuestas, y un
modelo centrado en el aprendizaje que, a diferencia de los anteriores, se caracteriza
por dar lugar a interacciones multidireccionales y por romper con la clasica
estructura de la clase frontal. Las autoras concluyen que en la mayoria de las clases
observadas no se aprecid un ambiente de trabajo consecuente con las
recomendaciones emergentes para la formacion de profesores de matematica y con
ello se refieren, concretamente, a que las clases de la formacion de profesores no se
constituyen como ambitos para la produccion de conocimientos.

Dalcin, Ochoviet y Olave (2011) identificaron el referente epistemologico de
los FPM de un instituto de formacion de profesores de Uruguay. Estudiaron como el
profesor se relaciona con el conocimiento y con los procesos de ensenanza. Los
investigadores observaron dos tipos de referentes, uno estatico y otro dinamico. Los
profesores identificados con un referente estatico conciben al conocimiento como
algo ya creado que el profesor posee y que debe transmitir a los estudiantes
mediante clases expositivas con minima interaccion entre los participantes. Los
profesores identificados con un referente dinamico conciben el conocimiento como
una construccion social y negociada, siendo responsabilidad tanto del profesor como
del estudiante organizar y transformar ese conocimiento. Estos FPM, en sus clases,
buscan proponer situaciones de ensefanza que favorezcan el desarrollo de la
actividad matematica. Los autores concluyen que una de las razones por la que los
FPM responden a un referente estatico es porque tienen una idea equivocada de lo
que significa favorecer la participacion activa del estudiante en la construccion del
conocimiento. La otra razon, que fue expresada por los propios FPM, es que no
cuentan con una formacion didactica especifica que les permita disefar actividades
acordes a un referente dinamico. Los autores recomiendan emprender proyectos de
trabajo que atiendan el disefio y gestion de las clases de matematica en formacion
docente para mejorar los procesos de ensefanza y aprendizaje de la matematica,
centrandose en las practicas de ensefanza de los FPM.

Olave (2013) estudié una poblacion de diez FPM y detecté tres modelos
teniendo en cuenta los vinculos que se establecen desde la dimension disciplinar con
las otras dos dimensiones de la formacion docente en Uruguay que son la pedagogica
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y la didactica. Denominé estos modelos de acuerdo al vinculo que prevalece, de la
siguiente manera: modelo disciplinar (no establece vinculos con las otras
dimensiones), modelo pedagdgico (se establecen lazos exclusivamente con la
dimension pedagogica) y modelo didactico-pedagdgico (se establecen vinculos con la
dimension didactica que incluye a la dimension pedagogica). La autora establece que
el modelo que prevalece en la institucion es el pedagdgico. Fue detectado en siete
de los diez participantes. Olave agrega que esto es coherente con la tradicion de
practicas expositivas en la institucion y recomienda en su trabajo que:

... seria deseable que el plantel de FPM tuviera una instancia de formacion, no
solo en la asignatura, sino también en didactica de la matematica para nivel
terciario en donde pudieran reflexionar sobre su accion pedagodgica y las
consecuencias de estas en sus estudiantes, EPM [estudiantes de profesorado
de matematica] (Olave, 2013, p. 192)

A partir de estos trabajos fue que nos planteamos contribuir a la mejora de
las practicas de ensefianza de la formacion de profesores de matematica
focalizandonos en el conocimiento didactico del contenido del FPM. En este trabajo
presentamos los resultados de la primera fase de este proyecto que consistid en la
implementacion de un taller dirigido a los FPM. Su objetivo fue presentar las
actividades novedosas, que los participantes las analizaran y que valoraran su
potencial didactico y observar si, en estos procesos, los FPM movilizaban su
conocimiento didactico del contenido.

3. Marco conceptual

El marco conceptual se presenta en dos secciones. La primera aborda el
concepto de conocimiento didactico del contenido (CDC) del profesor desde los
aportes de Shulman (2005) y de Ball, Thames y Phelps (2008). La segunda seccion
discute la importancia de las tareas en la ensefanza y algunas categorias de
actividades que han resultados de potencial tanto para la ensenanza como por los
aprendizajes que generan en los docentes. Se presenta el concepto de actividades
novedosas segin Oktac et al. (2007) dado que aporta, en este trabajo, elementos
claves para el analisis y disefo de actividades para la ensefianza.

3.1 Conocimiento didactico del contenido

Shulman (2005) propone los conocimientos que considera necesarios para el
ejercicio de la docencia. El autor senala que todo profesional de la ensenanza debe
poseer como minimo:

- Conocimiento del contenido;

- Conocimiento diddctico general, teniendo en cuenta especialmente aquellos
principios y estrategias generales de manejo y organizacion de la clase que
trascienden el ambito de la asignatura;
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- Conocimiento del curriculo, con un especial dominio de los materiales y los
programas que sirven como “herramientas para el oficio” del docente;

- Conocimiento diddctico del contenido: esa especial amalgama entre materia
y pedagogia que constituye una esfera exclusiva de los maestros, su propia
forma especial de comprension profesional;

- Conocimiento de los alumnos y de sus caracteristicas;

- Conocimiento de los contextos educativos, que abarcan desde el
funcionamiento del grupo o de la clase, la gestion y financiacion de los
distritos escolares, hasta el caracter de las comunidades y culturas; y

- Conocimiento de los objetivos, las finalidades y los valores educativos, y de
sus fundamentos filosoficos e historicos. (Shulman, 2005, p. 11)

De todos estos conocimientos, el CDC es el de mayor importancia pues
representa la mezcla entre materia y didactica en la que se puede comprender como
determinado tema o problema se organiza y se adapta a los intereses y capacidades
del estudiante para luego ser expuesto para su ensenanza. El CDC trasciende al
profesor individual y forma un cuerpo de conocimientos y destrezas que distingue a
la ensefianza como una profesion.

El CDC conlleva un proceso de razonamiento y accion pedagogica. Este
proceso “supone la existencia de un ciclo a través de las actividades de comprension,
transformacion, ensefanza, evaluacion y reflexion” (Shulman, 2005, p.19). Es decir,
es necesario que el docente comprenda criticamente tanto lo que va a enseiar como
los objetivos educativos, para luego poder transformar el contenido tal como él lo
entiende, a un contenido que sea comprensible por parte del estudiante. En este
proceso la evaluacion permite que el docente obtenga retroalimentacion sobre el
grado de comprension, por parte del estudiante, del contenido trabajado. El proceso
finaliza con una etapa de reflexion y analisis critico, por parte del docente, de su
desempeno y el de la clase. Para, luego, iniciar una nueva etapa del ciclo con una
nueva comprension tanto “.. de los objetivos como de las materias que deben
ensefarse, lo mismo que de los alumnos y de los propios procesos didacticos”
(Shulman, 2005, p. 26).

Ball, Thames y Phelps (2008) proponen un modelo de Conocimiento
Matematico para la Enseiianza que no solo retoma las categorias de Shulman sino que
las amplia y refina para el caso especifico de la matematica, permitiendo focalizar la
atencion en una mejor caracterizacion de los constructos involucrados. A
continuacion se esquematiza este modelo (figura 1)

Segun este modelo, nuestro trabajo se ubica a la derecha del esquema, en el
sector correspondiente al conocimiento didactico del contenido pues nos abocamos
al analisis de actividades didacticas y su potencial para la ensefianza. Como evidencia
de este tipo de conocimiento, prestaremos atencion a los aspectos que estos autores
resefian como caracteristicos:

Como concepto, el conocimiento didactico del contenido, con su foco en las
representaciones y en las concepciones/concepciones erroneas, amplia las ideas
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acerca de como el conocimiento puede importar en la ensefianza, sugiriendo que no
es solo conocimiento del contenido, por un lado, y el conocimiento de la didactica,
por otro lado, sino también una especie de amalgama de conocimiento del contenido
y de la didactica que es central para el conocimiento necesario para la ensefanza.
(p. 392)

Conocimiento del contenido Conocimiento didactico del contenido

S ™
G N

~ Conocimiento By
Conocimiento del contenido
y los estudiantes

comun
/ del contenido
-
\ Conocimiento
del contenido
en el horizonte

Conocimiento
especializado
del contenido

Conocimiento
del contenido

Conocimiento '\
del curriculum ‘

y la ensenanza

S ~
\_\- //‘/

Figura 1. Dominios del Conocimiento Matematico para la Ensefanza
Fuente: Ball, D., Thames, M. y Phelps, G. (2008). Content knowledge for teaching: What makes it
special? Journal of teacher education, 59(5), 389-407.

3.2 Las actividades novedosas

Ensefar matematica supone, entre otros asuntos, la eleccion de los ejercicios,
problemas o actividades que se propondran a los estudiantes para favorecer el
aprendizaje de un contenido. Esta accion es muy importante pues, tal como afirman
Hiebert y Wearne (1997), siguiendo a Doyle (1983, 1988), “lo que los estudiantes
aprenden esta en gran parte definido por las tareas que se les ofrecen” (p. 395).

A su vez, Zaslavsky, Chapman y Leikin (2003) senalan que: “Las tareas son
generalmente elaboradas o adaptadas por el profesor de matematica para
proporcionar oportunidades de aprendizaje para otros. Argumentamos que el proceso
de planificar e implementar tareas poderosas inevitablemente proporciona un
aprendizaje importante a los educadores” (p. 899). Como actividades poderosas
presentan seis categorias: “tratar con la incertidumbre y la duda; repensar la
matematica; participar en mdultiples enfoques para la resolucion de problemas;
identificar similitudes y diferencias matematicas; desarrollar una vision critica del
uso de la tecnologia educativa; y aprender del pensamiento de los estudiantes” (p.
900). Las autoras afirman que estos tipos de tareas han demostrado ser potentes
tanto por el aprendizaje que promueven en los estudiantes como por el aprendizaje
indirecto que generan en el docente. De aqui que resulte de sumo interés para el
desarrollo profesional de los docentes, enfocarse en el disefo y analisis de tareas.

Nuestro trabajo utiliza como herramienta el analisis y diseno de actividades
novedosas segun Oktac et al. (2007). Estos autores realizaron un trabajo cuyo
objetivo fue presentar la clasificacion de actividades de Zazkis y Hazzan (1998) a la
que agregan un nuevo tipo: las actividades novedosas. Ademas, justifican por qué son
pertinentes en la practica del profesor.
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Zazkis y Hazzan (1998) reportan seis tipos de preguntas que son
frecuentemente utilizadas en las entrevistas clinicas con el objetivo de conocer y
comprender el pensamiento matematico del estudiante. Identifican los siguientes
tipos: preguntas de desempeiio, preguntas “por qué” inesperadas, preguntas de giro,
actividades de construccion, actividades de “dar un ejemplo” y preguntas de
reflexion. Las preguntas de desempeio son actividades estandar, son las que
aparecen frecuentemente en el discurso matematico escolar; puede obtenerse
evidencia de ellas en los libros de texto. Las preguntas “por qué” inesperadas son
utilizadas para solicitar una explicacion adicional sobre una respuesta o para
clarificar una explicacion. Las preguntas de giro plantean al estudiante alguna
variacion respecto de situaciones que él ya conoce y permiten al docente observar si
los estudiantes han entendido los conceptos ensenados. Las actividades de
construccion requieren que el estudiante disefie y presente objetos matematicos con
propiedades especificas. Estas actividades son Utiles para saber si un estudiante es
capaz de construir un objeto matematico que cumpla con una condicion dada y a
partir de ello conocer la conceptualizacion que ha construido sobre dicho objeto. En
las actividades de “dar un ejemplo”, se solicita al estudiante una actividad poco
comun en el aula, ya que normalmente es el docente el que propone los ejemplos.
Elaborar un ejemplo adecuado a una situacion implica comprension de los conceptos;
por ello, este tipo de actividad permite indagar el entendimiento. En las preguntas o
actividades de reflexion, se propone que los estudiantes expliquen y den sus
argumentos sobre determinadas situaciones que han sido resueltas por otra persona.

Como ya mencionamos, Oktac et al. (2007) agregan, a las categorias
reportadas por Zazkis y Hazzan (1998), las actividades novedosas. Estas se
caracterizan por ser desafiantes y por no estar presentes en los libros de texto ni en
el discurso del docente. Ademas, requieren que los estudiantes vayan mas alla de los
conceptos estudiados pues ponen en juego algin aspecto nuevo del concepto
trabajado. Su resolucion demanda creatividad ademas de reflexion sobre los
conceptos adquiridos anteriormente.

Las actividades novedosas desestabilizan al estudiante, hacen que deba
recurrir a la definicion del concepto matematico involucrado y que ponga en juego
diferentes maneras de pensar los objetos matematicos.

Este tipo de actividades permite al docente fomentar la creatividad del
alumno y poner en evidencia intuiciones, concepciones erroneas sobre conceptos
ensenados, asi como formas de resolucion alternativas.

Un ejemplo de actividad novedosa propuesto por Oktac et al. (2007, p. 325)
es el siguiente:

;Es posible colocar una tercera recta a la figura siguiente para que el sistema
representado a) ;no tenga solucion? b) ;tenga infinidad de soluciones? c)
stenga Unica solucion? Si es posible, explique como. Si no es posible, explique
por qué.
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Figura 2. Dos rectas secantes. )
Fuente: Oktag, A., Garcia, C. y Ramirez, C. (2007). Disefio de Actividades: Ejemplos de Algebra lineal.

En C. Dolores, G. Martinez, R. M. Farfan, C. Carrillo, I. Lopez, C. Navarro (Eds.), Matemdtica Educativa.
Algunos aspectos de la socioepistemologia y la visualizacion en el aula (pp. 315-327). México: Ediciones
Diaz de Santos.

Los autores afirman que es una actividad novedosa porque permite observar
como el estudiante interpreta el concepto de solucion de un sistema en un contexto
grafico. El estudiante debera acudir al concepto para contestar las preguntas porque
la tarea es presentada en un contexto diferente dado que no es habitual trabajar con
sistemas de ecuaciones sin tener un sistema coordenado explicito.

Otra razén por la que los autores consideran que es una actividad novedosa es
que es un tipo de pregunta que no esta incluida en los libros de texto ni en el
discurso del docente. Por lo general, en los libros de texto y en las aulas se propone
la resolucion de sistemas de ecuaciones que son cuadrados y que estan dados a través
de sus ecuaciones. Trabajar graficamente sin tener un sistema explicito en sistemas
no cuadrados puede constituir un desafio para el estudiante.

Esta actividad permite, ademas, detectar las dificultades de los estudiantes
fuera de un contexto de uso de algoritmos, asi como concepciones erroneas e
intuiciones.

Por otra parte, trabajar con una actividad abierta como esta, que rompe con
preconceptos (en sistemas no cuadrados rectas secantes dos a dos no implican
sistemas compatibles determinados), permitira al estudiante observar que el niUmero
de soluciones de la actividad es infinito o cero; esto constituye otro desafio para él.

Otro ejemplo planteado en Oktac et al. (2007, p. 325) es el siguiente:

;Existe alguna TL que mapee los vectores A, B de la figura 4 a los vectores T(A) y T(B)
de la figura 5? Justifica tu respuesta.

T8)
B A T
—
TIA)
A -
Figura 4. Figura 5.
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Figura 3. Figura 4 y figura 5 del enunciado de la actividad. ;
Fuente: Oktag, A., Garcia, C. y Ramirez, C. (2007). Disefo de Actividades: Ejemplos de Algebra lineal.

En C. Dolores, G. Martinez, R. M. Farfan, C. Carrillo, |. Lopez, C. Navarro (Eds.), Matemadtica Educativa.
Algunos aspectos de la socioepistemologia y la visualizacion en el aula (pp. 315-327). México: Ediciones
Diaz de Santos.

Oktac et al. (2007) afirman que esta es una actividad novedosa porque a
partir de ella el profesor podra evidenciar intuiciones geométricas que tenga el
estudiante acerca de transformacion lineal pues la misma no estda definida
algebraicamente. Asi, el estudiante debera acudir a la definicién de transformacion
lineal para resolver la actividad pues seguramente no esté familiarizado con
transformaciones lineales que no estan definidas con una formula explicita. Esto se
debe a que no suelen encontrarse actividades similares ni en los libros de texto ni en
el discurso del docente. Esto genera, tal como afirman los autores, que muchos
estudiantes no consideren que exista una transformacion lineal que transforme los
vectores Ay B en T(A) y T(B), respectivamente, pues la imagen del vector A es el
mismo y no sucede lo mismo con el vector B.

Si bien Okta¢ et al. (2007) aclaran que las actividades novedosas no estan
presentes en el discurso del docente ni en los libros de texto, el caracter de
novedosas esta también, sin lugar a dudas, ligado a las experiencias previas de los
estudiantes. Por ejemplo, una determinada actividad puede ser novedosa cuando se
inicia el estudio de un tema y no serlo en la fase de sintesis del tema. Aunque los
autores no hacen referencia a este asunto, planteamos el caracter subjetivo que
comporta el clasificar una tarea como novedosa.

4, Participantes y organizacion del taller

En el taller participaron dos FPM de la asignatura Fundamentos de la
Matematica que denominaremos F1y F2 (los docentes que dictan esa asignatura en el
instituto son tres y uno no pudo asistir). Este taller constituy6 la primera fase de un
proyecto de intervencion para la mejora de las practicas de ensefanza en la
formacion de profesores. Queriamos explorar las reacciones de los profesores hacia la
tematica presentada e indagar la motivacion de los docentes para continuar con las
otras fases del proyecto. Si bien asistieron solamente dos profesores de los tres que
dictan el curso de Fundamentos de la Matematica del primer ano de la carrera,
estamos hablando de dos de los tres profesores que dictan esta asignatura en el
instituto de formacion docente mas importante del Uruguay.

Los dos formadores participantes poseen titulo de Profesor de Matematica y
estudios de postgrado orientados a la formacion tanto en matematica como a la
reflexion acerca de su enseianza. Uno de ellos es docente de esta asignatura desde
hace ocho anos (F1) mientras que el otro (F2) es la segunda vez que tiene a su cargo
el curso.

El taller estuvo a cargo de una de las investigadoras mientras que la otra
participé como observadora. El taller fue audio grabado.

Para comenzar se informo a los participantes que el taller formaba parte de
un proyecto de intervencion para la mejora de las practicas de enseinanza en la
formacion de profesores y que, de ser de interés de ellos, podria darse continuidad al
mismo sumando instancias de trabajo y reflexion en forma posterior al taller.
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En cuanto al contenido del taller, se expuso muy brevemente la clasificacion
de actividades que presenta Oktac et al. (2007) para luego focalizarnos en las
actividades novedosas. Fue asi que las caracterizamos, las ejemplificamos tomando
los dos ejemplos propuestos por los autores y justificamos por qué cada una de ellas
es considerada una actividad novedosa de acuerdo a los criterios utilizados por los
autores.

A continuacion se propuso a los FPM dos actividades extraidas de los practicos
de polinomios y divisibilidad del curso de Fundamentos de la Matematica.
Concretamente, se preguntd a los docentes: ;podrian ser consideradas novedosas? Si
bien se trataba de dos actividades que forman parte del discurso docente por
encontrarse en los practicos del curso, nos intereso partir de actividades conocidas
por los FPM como primera aproximacion al analisis de actividades novedosas para
capitalizar el conocimiento que ya tenian de ellas.

Para contestar a la pregunta planteada, los profesores fueron revisando las
caracteristicas que debian cumplir las actividades novedosas, planteandose como
interrogante cada una de sus caracteristicas. En caso de que faltara analizar alguna
caracteristica, la pregunta fue realizada por la responsable del taller.

Dado que eran solo dos participantes, la modalidad de trabajo fue la discusion
entre los participantes en voz alta y el rol de la responsable del taller se limito,
Unicamente, a realizar preguntas sin emitir juicio de valor.

Para finalizar el taller, se les presenté una ultima actividad, creada
especialmente para ser aplicada en el taller (se presenta en la proxima seccion). La
consigna de trabajo consistié en que analizaran si era novedosa y que opinaran sobre
el potencial de la misma para la ensefianza. También se les consulto si la propondrian
en sus cursos de Fundamentos de la Matematica.

5. Analisis del taller

La primera actividad que los FPM debieron analizar fue extraida del repertorio
de practicos del curso de Fundamentos de la Matematica, mas precisamente, del
practico de polinomios (Franco y Siberio, 2013a, p. 1):

Primera actividad

Supongamos que, en lugar de trabajar con R, consideramos los siguientes polinomios
en Z,:F=X*+X*+X y G=X*>+2X.

(a) Segln tus conocimientos previos, los polinomios Fy G, ;son iguales?

(b) Considera las funciones f :Z, - Z,, f{X)=x*+x*+x y

9:Z, > Z,,9(X)= x> +2x . Halla las imagenes de todos los elementos del dominio

segln ambas funciones. ;Qué observas? ;Qué puedes decir acerca de las funciones fy
g?

Se preguntd a los formadores: /podria ser considerada una actividad
novedosa? Los dos profesores participantes acudieron a revisar si cumplia cada una
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de las caracteristicas de las actividades novedosas, planteandoselas como
interrogantes. En algunas caracteristicas los profesores estuvieron de acuerdo y en
otras no tanto como se vera a continuacion.

Comenzaron por preguntarse: ;Puede ser considerada desafiante para el
estudiante?

De las respuestas que dieron se desprende que, para los participantes, el caracter de
desafiante depende de la experiencia del estudiante. Asi lo expresa F2:

F2: Dependiendo de los conocimientos previos del alumno, si se presenta al
comenzar el curso puede ser considerada novedosa, pero si se presenta una vez que
ya se ha trabajado el tema funcién polindmica y polinomios, no.

Uno de los FPM (F1) afirm6 que aunque se le presentara al estudiante la
actividad al comienzo del desarrollo del tema, no estaba de acuerdo en que se
tratara de una actividad desafiante ya que el ser tan guiada pierde ese caracter.

F1: Es una actividad que se propone al principio del curso, por lo que los
conocimientos previos son los que han trabajado en bachillerato. La primera parte
no la encuentro desafiante ya que ellos pueden recurrir a lo que trabajaron en
secundaria y contesten que los polinomios no son iguales. Mientras que la segunda
parte, al estar tan guiada, puede no ser tan desafiante, realizan las diferentes
partes y concluyen que las funciones son diferentes.

Sin embargo, F2 consider6 que al ser una actividad que rompe con
preconceptos muy arraigados en los estudiantes, adquiridos en secundaria, puede ser
considerada desafiante para el alumno. Dijo asi:

F2: Considero que puede ser desafiante ya que rompe con los esquemas que ellos
traen de trabajar con los reales en secundaria, esa estructura de que las funciones
polinomicas son idénticas si tienen igual dominio, codominio y polinomio asociado.

Otra de las preguntas en la que ambos profesores no estuvieron del todo de
acuerdo fue la siguiente: ;desestabiliza al estudiante?

F2 considera que desestabiliza al estudiante pues la imagen conceptual que el
estudiante se construyd en secundaria de igualdad de funciones polindmicas,
asociada a igualdad de expresiones analiticas idénticas, no es suficiente. Por ello
sera necesario que el estudiante deba acudir al concepto de igualdad de funciones
para resolver la actividad. Lo expresa de la siguiente manera:

F2: Creo que los desestabiliza, los hace pensar, ya que las funciones si fueran con
dominio en el conjunto de los reales, como ellos estaban acostumbrados, no eran
iguales, pero al trabajar en otro cuerpo, las funciones son iguales.

F1 considera que la actividad es muy guiada y que esto hace que pierda el
caracter de desafiante para el estudiante. A continuacion presentamos su
intervencion:
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F1: Al estar tan pautada la actividad, se desprende que las funciones son iguales,
quizds si la pregunta de la segunda parte fuera ;son iguales las funciones?, ahi si lo
desestabilizaria al estudiante.

A partir de esta intervencion destacamos que, si bien F1 considera que no es
desafiante asi como esta formulada y la trabaja en su clase, durante el taller pensé
en transformarla en una actividad desafiante sugiriendo cambios: “quizds si la
pregunta de la segunda parte fuera ;son iguales las funciones?”. De lo que se
concluye que, analizar esta actividad le permitio al profesor enriquecer su repertorio
de actividades de aula y por lo tanto su CDC.

Para finalizar el analisis de esta actividad, los formadores se plantearon la
Gltima pregunta /se pueden evidenciar concepciones erroneas de conceptos
ensenados?

Ambos profesores estuvieron de acuerdo en que la resoluciéon de la actividad
permite evidenciar concepciones erroneas que pueden tener sus estudiantes sobre
temas ya trabajados como: Igualdad de polinomios, igualdad de funcion, trabajar en
Zs.

Luego de analizar la actividad revisando cada una de las caracteristicas de las
actividades novedosas, los profesores estuvieron de acuerdo en que esta actividad
cumple con la mayoria de ellas. Por ello, finalmente acordaron que puede ser
considerada como un ejemplo de actividad novedosa.

A continuacion, se presento la segunda actividad extraida del practico de
Divisibilidad del curso de Fundamentos de la Matematica (Franco y Siberio, 2013b, p.
19) para que fuera analizada:

Segunda actividad

i) ;Qué condicion deben cumplir los nUmeros a para que tengan 12 divisores y
MCD (a, 225) = 15?7

ii) Halla a para que cumpla ademas que la suma de sus divisores sea 168.

Con idéntica consigna que la actividad anterior se les pregunté: ;podria ser
considerada una actividad novedosa?

Para responder a la pregunta planteada, los formadores adoptaron la misma
metodologia que utilizaron para la actividad anterior, analizaron si esta actividad
cumplia con cada una de las caracteristicas de las actividades novedosas. Los FPM
coincidieron en casi todas ellas. Afirmaron que es una actividad que forma parte del
discurso del docente pues pertenece a los practicos del curso y que cuando se
presenta por primera vez al estudiante ni la respuesta ni la resolucion son
inmediatas. En una primera instancia, el estudiante podra acudir al tanteo probando
con posibles naturales para, en una etapa posterior, acudir al concepto de maximo
comun divisor y poner en juego otros aspectos del mismo como, por ejemplo, su
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descomposicion factorial. Esto exige al estudiante creatividad y reflexion,
desestabilizandolo. F2 lo expresa de la siguiente manera:

F2: La mayor parte de las actividades de divisibilidad tienen la particularidad de
hacer pensar a los estudiantes salvo que ya se les haya presentado una similar
anteriormente. Pero, si se le presenta por primera vez al estudiante, lo hace pensar,
va probando con casos particulares hasta llegar a como debe ser la solucidon, lo que
implica que la respuesta no sea inmediata, que no tenga una forma de resolver ya
pensada porque realizé6 una actividad similar, por lo que podria ser considerada
desafiante.

Y haciendo alusion a la primera parte del ejercicio dice:

F2: Si el alumno no hizo una anteriormente puede poner en juego otro aspecto del
mdximo comun divisor, el de la descomposicion factorial, por ejemplo.

Respecto de la segunda parte de la actividad, F2 considera que es mas
mecanica. Los profesores concluyen que, clasificar una actividad como novedosa v,
en particular esta, dependera de la experiencia del estudiante y de sus antecedentes
en el tema Divisibilidad.

Luego de proponer a los FPM que clasificaran dos actividades extraidas de los
practicos del curso de Fundamentos de la Matematica, se les presenté una Ultima
actividad, creada especialmente para esta ocasion. El objetivo de esta actividad era
que analizaran si era novedosa y que opinaran sobre el potencial didactico de la
misma. También se les consulto si la propondrian en sus cursos de Fundamentos de la
Matematica. El enunciado de la actividad es el siguiente:

Tercera actividad

;Cuales son las funciones polinémicas de dominio y codominio real biyectivas?

Antes de analizar si la actividad cumplia con cada una de las caracteristicas
de las actividades novedosas comenzaron a resolverla y a discutir entre ellos. No
sabian de antemano como llegar a la solucion pues ninguno de ellos habia resuelto
una actividad similar a esta con anterioridad. A medida que discutian fueron
surgiendo diferentes aspectos que debian cumplir las funciones polindbmicas para ser
biyectivas y mas tarde llegaron a la solucion de la actividad. La discusion fue muy
enriquecedora porque los FPM relacionaron diferentes aspectos de las funciones
polindmicas que no se habian cuestionado hasta ese momento.

La discusion comenzé con F1 afirmando que:

F1: Trabajaria desde lo grdfico, ni me mataria pensando qué funciones del tipo
ax’+bx?+cx+d, por ejemplo, son biyectivas.

Luego, se dedicaron a pensar cual debe ser el grado del polinomio asociado
para que la funcion sea biyectiva. Una de las primeras conclusiones a la que llegaron
es que debe ser de grado impar. Observaron que no todas las funciones polinomicas
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de grado impar son biyectivas y concluyeron que deben tener una Unica raiz y que
esta debe ser de multiplicidad impar. En la discusion surgié que las funciones deben
ser crecientes o decrecientes en sentido estricto y pensaron en el signo de la funcién
derivada.

Discutieron cuales son las funciones polindmicas de tercer grado biyectivas y
llegaron a que son aquellas que tienen una raiz triple asi como sus traslaciones.

Los profesores continuaron analizando los graficos de las funciones
polinomicas de tercer grado en busca de funciones biyectivas. F2 dice lo siguiente:

F2: Puede ser de tercer grado con una raiz simple y dos complejas.

Luego, los FPM se dan cuenta que no cualquiera sirve, ya que puede ser una
traslacion vertical de una funcion de tercer grado con tres raices diferentes. Siguen
pensando y la investigadora les pregunta: ;Esa en la que estds pensando (haciendo
referencia a la funcion polinémica de tercer grado con una raiz real y dos complejas)
no serd una traslacion vertical de una funcion polinémica de raiz triple?

F2 se pregunta en voz alta: ;La derivada de la funcién (x - 1)(x* + 1) no tiene
raices complejas?

Se quedan pensando en como sera el signo de la funcion derivada y el grafico
de una funcion de tercer grado cuyo polinomio asociado es el producto de un
polinomio de primer grado por uno de segundo grado sin raices reales.

Pensando en que es una actividad para ser planteada a sus estudiantes, los
FPM se cuestionaron si los alumnos tendrian los conocimientos previos como para
poder trabajar con el signo de la funcion derivada y con el concepto de integral. El
profesor F1 afadio:

F1: En mi curso, en particular, trabajo con problemas que los puedan resolver desde
lo algebraico no desde el andlisis, ya que tendrdn un curso posterior de andlisis para
poder trabajar.

Aun asi, sin tener los suficientes conocimientos de analisis, como nociones de
derivada e integral, los estudiantes pueden realizar la actividad apelando a la
representacion grafica de funciones biyectivas. Lo que se puede observar de la
respuesta dada por F1 es que el profesor limita a sus alumnos en el uso del
conocimiento del contenido, restringiéndolo al involucrado directamente en el
programa de la asignatura Fundamentos de la Matematica (el primer curso de Analisis
Matematico esta previsto recién al ano siguiente, en el segundo ano de la carrera).

Otra de las observaciones que realizaron los FPM es que el repertorio grafico
de las funciones polinomicas de tercer grado es acotado y que se limita a cuatro tipos
de graficos: con tres raices reales diferentes, con una raiz doble y una simple, una
raiz triple, con una raiz simple siendo el resultado de trasladar de forma vertical una
funcion con tres raices reales distintas. No incluyeron en la lista anterior el grafico
de una funcion de tercer grado cuyo polinomio asociado es el producto de un
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polinomio de primer grado por uno de segundo grado sin raices reales como (x - 1)(x
+ 1) pues este caso lo analizaron pensando en el signo de la derivada en lugar de
recurrir al grafico.

Una vez que los profesores discutieron acerca de la resolucién de la actividad
se pusieron a pensar en la pregunta que les fue planteada: ;consideran novedosa la
actividad?

Para responder la pregunta, tal como lo hicieron con las actividades
anteriores, fueron analizando cada una de las caracteristicas que cumplen las
actividades novedosas.

Ambos profesores estuvieron de acuerdo en que es una actividad desafiante
para los estudiantes ya que la respuesta no es inmediata pues para resolverla no
alcanza con aplicar procedimientos ya utilizados en otras actividades de funciones
biyectivas.

F1: Encuentro a esta actividad mds desafiante que la actividad anterior de
polinomios extraida del repartido de polinomios del curso de Fundamentos, ya que
la actividad del curso de Fundamentos estd mds orientada y la respuesta es mds
inmediata y esta es una actividad abierta donde los estudiantes deben pensar qué
utilizar para encontrar las funciones polinomicas biyectivas.

F1 agregd que:

F1: En el curso de Fundamentos no se plantean actividades similares ya que las que
se proponen son aquellas en las cuales se les da la expresion de la funcion, donde
generalmente son funciones partidas con polinomios de primer y segundo grado vy el
alumno debe indicar si es biyectiva, algebraicamente o a partir del grdfico.

Estuvieron de acuerdo en que es una actividad que desestabiliza al estudiante
puesto que para resolverla es necesario ir mas alla de contenidos ya ensefnados y
poder reflexionar sobre estos. Requiere repasar los diferentes graficos de las
funciones polinomicas, relacionar el concepto de funciones biyectivas con el
crecimiento, asi como con el niumero de raices y el orden de multiplicidad de las
mismas. También se puede recurrir a las nociones de derivada e integral si estuvieran
disponibles por parte de los estudiantes.

Tal como lo afirmaron los FPM, esta actividad permite poner en evidencia
concepciones erréneas que tengas los estudiantes asi como las ideas previas
relacionadas a funciones polindmicas y funciones biyectivas. También permitiria que
los estudiantes desplegaran distintas estrategias de resoluciéon, ya sea desde lo
grafico, desde lo algebraico e incluso desde el analisis matematico.

A diferencia de las actividades anteriores, en las que al analizar si eran
novedosas los profesores tuvieron ciertas diferencias en alguna de las caracteristicas,
al analizar esta estuvieron totalmente de acuerdo en que cumple con todas las
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caracteristicas de las actividades novedosas y concluyeron que se trataba de una de
ellas.

Una vez que analizaron la actividad, se les pregunto: ,utilizarian esta
actividad en sus cursos de Fundamentos de la Matematica?

Si bien ambos profesores comparten que el programa es muy extenso, estan
de acuerdo en que la propondrian en su curso dado el potencial que le encontraron a
la actividad. Lo fundamentaron senalando que es una actividad que permite revisar y
relacionar varios temas: trabajar la nocion de biyectividad desde lo analitico y lo
grafico, relacionar la biyectividad con el niUmero de raices de la funcion asi como con
el grado de multiplicidad, repasar los distintos tipos de graficos de funciones
polindmicas, trabajar las traslaciones de sus graficos.

El profesor F1 dijo que:

F1: En el curso no se trabaja con el tema biyectividad en polinomios, sino que se
trabaja con biyectividad de funciones ya conocidas por los estudiantes como
funciones de primer y segundo grado, funciones partidas y después, mds adelante en
el curso, con polinomios. El tema biyectividad no es retomado cuando se trabaja con
polinomios ya que el programa es muy extenso y uno prioriza algunas cosas.

El profesor F1 mencioné que seria mas enriquecedor para los estudiantes
proponer esta actividad para ser trabajada en pequenos grupos para que los
estudiantes pudieran debatir con sus compaferos y arribar a conclusiones
interesantes que, quizas, si se realizara en forma individual no serian logradas por lo
amplio de la propuesta.

El profesor F1 lo expresd de la siguiente manera:

F1: Este tipo de actividad no la propondria en un prdctico sino que la llevaria a la
clase para que, en pequenos grupos, trabajen con ella.

El taller finalizo realizandoles a los profesores la Gltima pregunta: ;Les
gustaria seguir trabajando en el disefio de actividades novedosas?

En un principio los FPM mostraron cierta resistencia a dedicarle tiempo a
trabajar en el disefho de actividades formulando preguntas como: “;Cudnto tiempo te
llevo pensar en una actividad asi?”. El profesor F1 pregunté: “;Con qué apuntas a
seguir trabajando en el disefo de estas actividades? ;Estds preguntando si le quiero
dedicar un tiempo a pensar en la creacion de este tipo de actividades?”.

Esta actitud se debidé a que no deseaban sobrecargar las tareas que
habitualmente realizan con mas trabajo pero agregaron que, en un futuro, estaban
de acuerdo en trabajar en conjunto con la responsable del taller en el disefo de
actividades novedosas para ser incorporadas en sus aulas, puesto que, las
encontraron enriquecedoras por el potencial observado. Ambos estuvieron de
acuerdo en que al momento de disefar actividades para sus cursos tendran en cuenta
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la caracterizacion de las actividades novedosas, dado que, podria surgir alguna para
proponerla en sus clases.

El profesor F1 al finalizar el taller afirmo6 que: “Viendo la caracterizacion de
las actividades novedosas me aclard algunas ideas borrosas que tenia al momento de
elaborar actividades que me parecian que estaban buenas”.

El profesor disenaba actividades que segin él “estaban buenas” pero no podia
justificar tedricamente su disefo ni identificar claramente las caracteristicas de esas
actividades que hacian que “estuvieran buenas”. Podemos afirmar que a partir de la
caracterizacion de las actividades novedosas y el posterior analisis de diversas
actividades, el profesor se apropié de un marco tedrico de referencia para el disefio
de actividades que le permitid, a su vez, justificar las actividades que él mismo
disena y que le garantizan, segun él, una serie de ventajas frente a otras actividades.

6. Discusion

Los resultados obtenidos en la implementacion del taller dan cuenta de que
los profesores participantes generaron aprendizaje a partir del analisis de las
actividades novedosas. Estos aprendizajes corresponden al Conocimiento Didactico
del contenido pues se vinculan, principalmente, con concepciones, concepciones
erréneas y la reflexion sobre los registros de representacion, entre otros aspectos
como ser la reformulacion de la redaccion de la tarea y la consideracion de los
conceptos previos de los alumnos.

En el analisis de las actividades, los formadores pusieron en tension los
conocimientos que los alumnos traen de la ensefanza secundaria con la potencialidad
de las tareas para generar conflictos. También analizaron la guia que ofrece la
redaccion de una tarea y los desafios que esa manera de plantearla le genera al
estudiante, ofreciendo redacciones alternativas con modificaciones que supusieran
una mayor demanda cognitiva para los alumnos.

Durante el analisis de las actividades, los formadores pudieron identificar, a
priori, posibles concepciones erroneas de los estudiantes y, en funcion de ello,
decidir si la tarea tenia potencial para el aprendizaje. También propusieron
diferentes estrategias de resolucion de los problemas, sefalando posibles
procedimientos asi como las representaciones puestas en juego en estos.

En particular, en el analisis de la tercera actividad, los formadores
movilizaron distintos registros de representacion para resolver la tarea asi como
conexiones con temas de otros cursos del profesorado que no estan incluidos en el
documento curricular de la asignatura que dictan. Estos conocimientos se enmarcan
en el conocimiento del contenido y se enlazan con el conocimiento didactico del
contenido pues, a partir de la resolucion matematica de la actividad realizada por los
propios formadores, estos pudieron pensar como la resolverian los alumnos, a qué
registros podrian apelar en funcion de sus conocimientos previos (conocimiento del
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contenido y los estudiantes), qué tipo de organizacion de la clase seria mas
conveniente para aprovechar el potencial de la tarea (conocimiento del contenido y
la ensefanza) y qué conocimientos de otros cursos de la carrera podrian estar
implicados en la resolucion de la actividad (conocimiento del curriculum).

7. Conclusiones

Analizar las actividades propuestas en los practicos del curso de Fundamentos
de la Matematica con la optica de las actividades novedosas generd en los profesores
una reflexion acerca de su potencial didactico y que sugirieran una reformulacion de
las mismas para que fueran consideradas novedosas y ofrecieran asi las ventajas
propias de este tipo de actividades.

La presentacion de la caracterizacion de las actividades novedosas, asi como
el analisis de las diferentes actividades y la reflexion sobre su potencial aporto a
mejorar el CDC del profesor. Uno de los participantes hizo explicito que el
conocimiento del marco de referencia para la elaboracion de actividades novedosas
le habia resultado Util para clarificar y ubicar algunas ideas que él traia a priori sobre
disefos de tareas por él realizados pero sin un marco de referencia ni una distincion
precisa de las caracteristicas de las actividades. Si bien el profesor elaboraba
actividades con cierto potencial frente a otras, no lograba identificar cuales eran las
caracteristicas que le otorgaban ese potencial. Al analizar las actividades identifico
esas caracteristicas con las que poseen las actividades novedosas. Ademas, el analisis
de la tercera actividad, disefada exclusivamente para el taller, le permitio
reflexionar sobre la metodologia utilizada para llevar la actividad al aula. Considerd
que el trabajo en grupo seria mas enriquecedor para los estudiantes ya que
posibilitaria una instancia de debate y un hacer matematico que de forma individual
no se lograria.

Los dos profesores se mostraron interesados y muy receptivos frente a la
propuesta de trabajar en la planificacion e implementacion de actividades novedosas
en sus practicas ya que encontraron mucho potencial frente a otras actividades que
habitualmente usan en el curso de Fundamentos de la Matematica. En este
escenario, se considera viable continuar trabajando, a futuro, con los formadores en
el diseno e implementacion de actividades de aprendizaje que redunden en la
mejora de las practicas de ensefianza en la formacion inicial de profesores.
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