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Resumen

Se presenta una investigacion cualitativa en donde se pone especial atencién en el conocimiento que
tienen los graduados del Profesorado en Matematica de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y
Agrimensura de la UNR sobre el uso de software matematicos para la modelizacién matematica.
Mediante un cuestionario via email y al contar con una base de datos de todos ellos, se centra el
estudio en ver qué conocen, cudles, qué idea tienen de ellos, si los utilizan y para qué, qué lugar ocupan
en sus clases, qué lugar le dan a la modelizacién, etc.

Una vez analizados los resultados, se piensan propuestas innovadoras para la utilizacién de estas
herramientas en las aulas, para poder, entre otras cuestiones, fomentar el debate entre colegas, crear
nuevas propuestas para llevar a las clases con la idea de presentar alternativas y fomentar el uso de
estos recursos de manera maés frecuente, en diversos temas y por qué no, en fusién con otras disciplinas.
Palabras clave

Modelizacién Matemética. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién. Software matematico.
Préctica Profesional Docente.

Abstract

Qualitative research is presented where special attention is paid to the knowledge that graduates of
Profesorado en Matematica from UNR’s Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura have
about the use of mathematical software for mathematical modelling. Through a questionnaire via email
and by having a database of all of them, the study focuses on seeing what they know, which ones,
what idea they have of them, if they use them and for what, what place they occupy in their classes,
what place give to modeling, etc.

Once the results have been analyzed, innovative proposals are thought for the use of these tools in
classroom, to be able, among other issues, to encourage debate among colleagues, create new
proposals to take to classes with the idea of presenting alternatives and fostering the use of these
resources more frequently, in various topics and why not, in fusion with other disciplines.
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1. Presentacion

A continuacién, se presenta la problematica de este trabajo, al explicar detalladamente los
motivos que llevan a investigar este tema, los objetivos tanto generales como especificos, el
estado de conocimiento de las dos principales aristas de esta investigacion: modelizacién
matematica (MM) y software matemético (SM) y una sintesis de la misma al final de esta

primera seccidn.

1.1. Problemética

La gran diversidad de software online que hay a disposicién, algunos gratuitos y otros pagos,
pero en la mayoria de los casos se encuentran al alcance de los docentes para utilizarlo en las
clases de Matemética: dcomo se puede aprovechar la gran diversidad de software que hay a
disposicion en las practicas docentes? Para poder aprovecharlo en ellas es necesario poder
contar con conocimientos para implementarlo adecuadamente en una clase de Matemética.
La formacién inicial sobre el uso significativo de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC): équé ensefian en la formacion inicial sobre las TIC que permita a los
docentes utilizarlas en sus prdcticas? En el plan 2018 del Profesorado en Matemética, se
avanzd en la incorporacién de las TIC, debido a que se propone un taller llamado “Recursos
Tecnolégicos en Educacién Matemética” en el primer afio de la carrera. Es un gran paso para
la formacién de futuros docentes, pero esto no garantiza que sea suficiente para la carrera del
docente en Matemética, sino que junto con la propia formacién continua sobre el uso
apropiado de las TIC puede alimentar las practicas docentes y brindar una ensefianza maés
enriquecedora y motivadora a los estudiantes.

Las herramientas tecnoldgicas, en particular los softwares, pueden permitir propuestas
alternativas a las clases tradicionales de manera que sean innovadoras, dindmicas vy
motivadoras en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de nivel secundario. Esto lleva a
la siguiente pregunta: Jqué herramientas se necesitan para llevar a cabo las clases de
Matematica de manera dinamica y no caer en una clase tradicional? Si bien esta pregunta
puede relacionarse con el hardware (computadora, cdmara, micréfono, celular o una buena
conexion a Internet) que sin esas herramientas no podria desarrollarse una clase virtual, este
trabajo se enfocard en los softwares y, en particular los matematicos, que permitan poder

preparar una clase de Matematica que propicie la MM.



Dado el gran avance que tienen las tecnologias en este mundo y que los estudiantes tienen al
alcance de la mano mucha informacién, resulta necesario poder adquirir herramientas de
adaptacion para aprovechar y proponer secuencias didécticas innovadoras para
complementar las clases de Matemética con las TIC.

Hasta acéd se han expresado los argumentos por los que se considera que amerita investigar
sobre los softwares para mejorar las practicas docentes. Junto con lo expresado, se suma la
importancia de incorporar en la ensefianza, la MM.

Por un lado, se nota una escasez en el abordaje de la MM en las clases. Asimismo, su desarrollo
permite adquirir competencias para establecer, analizar y reflexionar sobre modelos
matematicos. Ademas, esta préctica de la ensefianza permite poder hacer una relacién entre
el mundo real y la Matematica como centro de la ensefianza y del aprendizaje, y esto es
relevante para llevar a cabo en el nivel secundario porque pueden motivar el proceso de
aprendizaje y ayudar a los estudiantes a construir conceptos matematicos.
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Por otro lado, el Disefio Curricular Jurisdiccional de la Provincia de Santa Fe expresa: “el
hacer matemaética es un trabajo de modelizacién cuyo motor consiste en la resolucién de
problemas” (Ministerio de Educacién de Santa Fe, 2014, p.47). El documento ministerial
considera que la modelizacién y la resolucién de problemas estdn imbricados. La MM se
caracteriza por brindar una mirada integradora de la actividad matemética, donde se
consideran diversos aspectos: problemas, técnicas, representaciones, demostraciones, sin una
preponderancia de una sobre las otras. Reconoce a la resolucién de problemas como uno de
los caminos para la construccién de conocimiento, diferencidndose de la concepcién

tradicional en que son presentados los problemas, como una instancia de aplicar lo

previamente ensefiado.

1.2. Objetivos

Para el presente trabajo se consideran dos instancias para realizar una innovacién en la
Educacién Matematica. La primera, es indagar sobre qué conocimientos tienen los graduados
del Profesorado en Matemaética de la FCEIA sobre los SM para la MM y qué hacen con
respecto al uso de las TIC en las clases de Matemaética. En la segunda instancia, se propone la
Innovacién en Educacion Matemética. La intencidn es aportar a los profesionales docentes
informacién acerca del uso adecuado de las TIC en la MM e intercambiar ideas sobre

secuencias didacticas posiblemente llevadas a cabo en las clases de estos docentes.



El objetivo general de este trabajo es: Analizar cudnto conocen los graduados con respecto al

uso de los SM y cémo los utilizan particularmente para la MM.

Especificamente, los objetivos son los siguientes:

« Indagar sobre qué SM conocen los graduados, como asi también especificamente qué
conocen de cada uno, qué alcance le dan a su uso y con qué periodicidad.

« Reconocer si la utilizaciéon que los docentes les dan, forma parte de una secuencia pensada
y planificada, con objetivos especificos en cada consigna.

« ldear propuestas didacticas que emplean SM para realizar tareas de MM en clases de

secundaria.

1.3. Estado de Conocimiento

El presente trabajo estd determinado por dos grandes aristas. Por un lado, la MM vy, por otro,
los SM que son utilizados en las clases, tanto en la formacién docente, como en las clases
dictadas por ellos. Se presentan distintas investigaciones que las abordan, con atencién al
enfoque destinado a la formacién de futuros docentes en Matemética.

En cuanto a los antecedentes sobre los SM en la formacién docente, se comienza estudiando
la investigacién de Giraldo (2021). El mismo realiza una propuesta que surge de la necesidad
de mejorar las préacticas docentes, con uso de herramientas tecnoldgicas para fortalecer las
habilidades de los estudiantes en Matemética. El trabajo se desarrolla mediante el uso de TIC
como Academy, la Biblioteca Nacional de Manipuladores Virtuales, Edmodo y GeoGebra,
donde se favorecen habilidades en dos sentidos: mediante la MM vy para la resolucién de
problemas cotidianos.

En la conclusién de la propuesta, el autor nota la importancia de que los docentes generen
espacios propicios para el desarrollo de las actividades mediante el uso de las TIC. Ademas,
se considera que estos ambientes motivan la participacién de los estudiantes y favorecen el
desarrollo de habilidades matematicas.

Por otro lado, se encuentra la investigacién de Soto Munguia y Alvarado (2020) donde
presentan una propuesta didactica que consiste en una metodologia dirigida a docentes de
Matemaética de nivel secundario que permite poder disefiar secuencias didacticas a partir del
uso del software GeoGebra. Esta metodologia es elaborada en base a la articulacién de: la
estructura didactica de Diaz-Barriga, el método de ensefianza ACODESA de Hitt y los
desarrollos curriculares de Taba. El estudio se lleva a cabo con un grupo de 11 docentes en un

curso-taller de 40 hs. Los resultados obtenidos son tres secuencias didacticas elaboradas por



tres equipos de docentes en un contexto tecnoldgico, donde se percibe que es posible realizar
disefio a través de esta metodologia. Sin embargo, presentan algunas dificultades durante el
proceso de articulacién con la tecnologia. Retoman a Hitt y Cortés (2009) para enfatizar
sobre la importancia de utilizar la tecnologia en el disefio de las actividades didécticas y
caracterizan las nociones de ejercicio, problema y situacién problema; al haber analizado las
diferencias entre estos conceptos ponen especial atencién en la caracterizacién de la situacion
problema ya que lo retoman en el disefio de la metodologia de la presente investigacion.
Finalmente, notan que los docentes logran adaptarse a la metodologia propuesta a partir de
la experiencia que obtienen al abordar y analizar las secuencias didacticas contrastdndolas con
la metodologia; las reflexiones didactico matematicas sobre las secuencias previamente
disefiadas les permiten identificar las caracteristicas de la metodologia empleada para el
disefio. También han podido notar que los docentes pueden aplicar esta metodologia en las
planificaciones propias de las secuencias didacticas cuando trabajan en colaboracién con otros
docentes. Sin embargo, presentan dificultades en el momento de institucionalizar el contenido
matematico involucrado en las secuencias y al construir en GeoGebra los applets propuestos
por ellos mismos. Las situaciones problematicas resultan ser un reto para el docente. Los
autores recomiendan que, en una segunda aplicacién de la metodologia, primero el profesor
sea consciente de un contenido y a partir de ahi conciba una situacién problema. De esta
manera proponen abrir un espacio para la construccién y modelacién de situaciones
probleméaticas. La metodologia se estructura a partir de los elementos tedricos ya
mencionados y es apreciada a través de la implementacién de un curso-taller en que los
docentes logran disefar secuencias didacticas.

A partir de la llegada de las computadoras al aula, surge la necesidad de capacitar a los
docentes en el uso de las TIC y en particular del software GeoGebra. Por esto las
investigadoras Arroyo et al (2016) desarrollan un curso de capacitacién de la Secretaria de
Educacién del municipio de Vicente Lépez, Buenos Aires, Argentina. El curso online es
destinado para docentes de escuelas publicas y privadas, se implementa durante dos afios (28
semanas y comenzd a dictarse en el 2015) y abarca temas de la curricula de cada uno de los
seis afios de nivel medio y de segundo ciclo de nivel primario.

Los objetivos del curso son capacitar a los docentes en el manejo de GeoGebra aplicado en
los contenidos del disefio curricular de manera que puedan implementarlos en sus clases,
incentivar el trabajo colaborativo y poner al estudiante como protagonista en el proceso de

aprendizaje, a través de la participacion activa en las clases y en las tareas asignadas, brindar



una serie de secuencias didacticas que orienten al docente sobre cémo organizar la clase con
el uso provechoso de un SM.

Destacan que primero han notado un momento de reflexién sobre el reto de utilizar
GeoGebra para mejorar la ensefianza de la Matemética y lograr diferenciarlo de una
calculadora o una graficadora con un software dindmico. Segundo, las autoras observan que
los docentes se familiarizan y afianzan el uso del GeoGebra. Notaron una satisfaccién en los
docentes a medida que lograban descubrir conexiones dindmicas (ya conocidas) pero que
aparecian como nuevas, asombrandose de la visualizacién dindmica de cada una de las
propiedades. Por ultimo, el curso dictado en forma online, con tiempo para aprender,
ejercitar, consultar y repensar la practica docente desde otro lugar, brinda una experiencia
muy enriquecedora en la formacién de los docentes en Matemética.

Acerca del estado de conocimiento sobre la MM en la formacién docente y de acuerdo a los
aportes de las investigaciones sobre este tema que se consideran propicias para este proyecto,
Moreno et al (2021) trabajan sobre los errores que han puesto de manifiesto 27 estudiantes
de la especialidad de Matemética del Méster en Formacién de Profesorado de Secundaria, en
una tarea de modelizacién. Con estos, describen categorias de los errores en las distintas fases
del proceso de modelizacién. Notan que la mayor cantidad de errores se dan cuando
interviene la situacién real original, o sea, cuando se tiene que simplificar para obtener el
modelo real (fase de simplificacién) y cuando se han de interpretar los resultados (fase de
validacién). La consigna planteada a los estudiantes es la siguiente: “Se quiere colocar un
parque de bomberos para cubrir las necesidades de tres pueblos. {Dénde situarias el parque
de bomberos? Describe las decisiones que vas a tomar y el procedimiento que vas a utilizar
para resolverlo”. En el anélisis de la resolucién se construyen las categorias de errores, con
referencia en las fases del proceso de modelizacién.

En las conclusiones, se hace alusién a dos aspectos: la familiaridad del estudiante con el
proceso de modelizacién y la aplicacién de contenidos mateméaticos. En el primer caso, se
evidencian errores de modelos reales incompletos, dificultades al explicitar las variables y falta
de interpretacién en la solucién encontrada. En el segundo aspecto, el error més frecuente es
la elaboracién de un modelo mateméatico incompleto, ya sea porque no se consideraron
todos los casos posibles en el modelo real, o bien porque existe una falta de concrecién de
las condiciones planteadas.

Por otro lado, las investigadoras Cruz, Esteley et al (2020) trabajan en el disefio y

organizacién de una propuesta en torno a los procesos de MM, con el propésito de buscar



en los estudiantes del tercer afio de la carrera de Profesorado en Matemética de la Universidad
Nacional del Litoral una reproduccién en el aula de actividades propias del quehacer
matematico. El objetivo de la investigacién es poder describir, analizar y discutir una
experiencia de formacién para futuros docentes en un contexto de MM vinculada con
fenémenos geométricos. En particular, se trata de una propuesta que invita a que los
estudiantes puedan construir una definicién de poliedro.

En las reflexiones finales, las autoras mencionan que aquellos estudiantes que participan en la
experiencia logran apropiarse del proceso de MM de naturaleza intramatematica. Sefalan
que pueden trabajar con referentes empiricos vinculados con la Matemética y recurren a
conocimientos matematicos ya apropiados para la construccion de modelos. Han
evidenciado un trabajo con MM centrado en los objetos matemaéticos y muestran las
posibilidades formativas de los procesos de construccién de conocimientos que les brindan a
los futuros profesores. Asi mismo, las reflexiones sobre los procesos de MM y validacién
posibilitan que surjan conocimientos didacticos, matematicos y tecnoldgicos.

En la investigacién realizada por Cruz, Mantica et al (2020), se pone atencién en el modo en
que futuros profesores en Matematica transitan un proceso de MM al resolver una situacién
real, en la asignatura Taller de Geometria del Profesorado en Matemética de la Universidad
Nacional del Litoral. Se subrayan los procesos de formulacién y validacién de afirmaciones
puestos en juego y en las interacciones que se presentan.

A partir de la necesidad de un trabajo de MM y de una conversacién entre investigadores y
el duefio de un campo de una localidad de la Provincia de Santa Fe, se disefi6 la situacién.
Este hombre plantea la necesidad de construir un tanque de agua para su ganado vacuno con
ciertas condiciones imprescindibles para el mismo. El sub-proceso de formulacién queda a
cargo del grupo investigador. Se disponen dos grupos de dos personas para la resolucién de
esta situacién y el resto de los estudiantes se ocupan de otras. Luego, se analizan los datos en
dos aspectos: por un lado, las interacciones del grupo de estudiantes, y, por otro, las
discusiones que surgen en instancias de debate colectivo.

Se concluye que el trabajo en una situacidén real permite a los estudiantes movilizar
conocimientos previos, tomar decisiones y, por lo tanto, asumir una postura critica frente a
la situacién que estdn modelizando y construir conocimientos. Se observa que el grupo
transita por todos los subprocesos del proceso de modelizacidén, a excepcién de formular la
situacion, la cual fue propuesta por los investigadores. Se retoman y se vuelve a subprocesos

anteriores en reiteradas ocasiones. En algunos momentos las interacciones potencian el debate



y en otros lo debilitan. En cuanto al uso del software, las alumnas consideran que una
construccién dindmica hace referencia a un bosquejo con lapiz y papel. Sin embargo, si bien
no utilizan un software, no descartan en instancias del debate el potencial de este recurso.
Por altimo, la investigacién realizada por Gallart et al (2019) se focaliza sobre la MM en la
escuela secundaria. Se plantea que uno de los principales problemas que surgen al trasladar
una tarea de MM al aula de secundaria es la falta de descripcién detallada que ayude y oriente
al profesor en la implementacién de este tipo de actividad y que le permita reconocer cuéles
son sus objetivos, su encuadre dentro del curriculum, cémo realizar su evaluacién o qué
metodologia utilizar. Se muestra una experiencia de aula, con el detalle de las fases que
implica la implementacién de una actividad de modelizacién.

Luego de la introduccién a la problemética, se plantean cuéles son los objetivos a alcanzar
con una actividad de este estilo y posibles preguntas, como: ¢Encaja la modelizacién en el
disefio curricular de nuestra materia? {Qué objetivos de aprendizaje se persiguen con la
investigacion? {Qué tareas usar? {Qué metodologia usar? {Cémo evaluarla?

Esta investigacion tiene forma de guia sobre este tema. Se concluye que no hay dudas de las
ventajas de la modelizacién en el aula, pero también del reto que implica para cada docente.
Se espera que puedan contestar todas las preguntas anteriores y saber que el desenlace de
cada actividad depende de la importancia que ellos mismos le den.

En este recorrido, se reconocen algunos aspectos logrados. Por un lado, se nota cierta
profundidad en el estudio de la MM para el nivel secundario, donde en su mayoria se
considera que es ventajoso el abordaje de la misma en el aula, ya que permite reproducir
actividades propias del quehacer matemaético, tomar decisiones y, por lo tanto, asumir una
postura critica frente a la situacién que estdn modelizando y construir conocimientos. En
cuanto a las TIC, se pudo observar que el uso de la misma motiva la participacién de los
estudiantes y favorece el desarrollo de habilidades matemaéticas. Sin embargo, amerita indagar

el abordaje de la MM a través de la utilizacién de software por los graduados.

2. Marco tedrico

La elaboracién de este proyecto se basa en cuatro ejes tedricos que son: MM, TIC, SM y
Préctica Profesional Docente. Se brinda una mirada de distintos autores acerca de cada uno
de estos temas en funcién a la perspectiva tomada para este trabajo; por Gltimo, se presenta

un pequefio resumen de todo lo propuesto en cada eje.



2.1. Modelizacién Matemética

El disefio se sustenta de aportes de la MM como abordaje pedagdgico, se refiere al trabajo
con modelos mateméticos en el aula con la intencién de reproducir las actividades de la
comunidad matematica. Bassanezi (1994) afirma que emplear la MM como abordaje de
ensefianza y medio para el aprendizaje posibilita el desarrollo de ciertos modos de
pensamiento y actuacidén, entre otros, la produccién de conocimientos, la realizacién de
abstracciones y formalizaciones, el establecimiento de generalizaciones y analogias. Bajo este
abordaje, se busca que los estudiantes produzcan nuevos conocimientos y no solamente que
apliquen conocimientos matematicos ya conocidos. Los estudiantes que se involucran con la
MM formulan problemas en el marco de un tema en estudio, emplean datos existentes o
producen nuevos con el fin de construir un modelo que dé respuesta al problema, validan el
modelo y, en caso necesario, lo modifican. En este sentido, el proceso es ciclico e incluye
construcciones provisorias.

Por otra parte, Sadovsky (2005) distingue diferentes acciones que se presentan en el trabajo
de la MM: recortar la situacién problemética, identificar variables adecuadas para la situacién
problematica particular, establecer relaciones entre las variables que se ponen en juego, elegir
una teoria que permita trabajar en ellas y producir conocimientos nuevos sobre la situacién.
La autora afirma que es necesario que los estudiantes tomen decisiones frente a los recursos
utilizados y que se responsabilicen de sus resultados, a través de la validacién y confrontacién
con sus pares.

Un proceso de MM se pone en juego al establecer una relaciéon entre una situacién
extramatematica y una nocién matemaética determinada (Blomhoj, 2004). El autor sefiala que
el trabajo con situaciones en contextos reales posibilita la libertad de eleccién por parte de
los estudiantes y que se movilizan conocimientos matematicos disponibles.

Las nociones de MM abordadas en este trabajo tienen puntos en comun. El abordaje
pedagdgico mencionado por Bassanezi (1994), las diferentes acciones que se presentan en la
MM de Sadovsky (2005) y la relacién que se genera en una situacién extramatemética y una
nocién matematica de Blomhoj (2004), coinciden en que el trabajo de la MM en las aulas
permite que los estudiantes sean participes en el proceso de aprendizaje y que es productivo
para la construccién de nuevos conceptos matematicos. Cabe destacar que Blomhoj hace
referencia a la modelizacién de situaciones del mundo real y no deja explicito si dentro de la
misma considera la modelizacién intramatematica. En cambio, las autoras sefialan la

posibilidad de trabajar con fendmenos tanto intra como extramatematicos.



2.2. Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién

Ochoa et al (2002) establecen que las TIC son un conjunto de procesos y productos derivados
de las nuevas herramientas (hardware y software), soportes y canales de comunicacion,
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y transmision digitalizada de la
informacién. Las TIC abarcan sistemas de simulacién y modelado, SM, sistemas multimedias,
entre otros.

Meza et al (2002) consideran que los beneficios que se obtienen en el uso de las TIC en la
labor docente estarédn en funcién de la capacidad que se tenga de su manejo y adecuacion.
La integracion de las TIC en el &mbito educativo va a depender, de acuerdo a Sangréa et al
(2004), de diferentes factores. En primer lugar, de la disposicién de los equipos en las
instituciones, asi como de los procesos de formacién y motivacién de los sujetos: directivos,
estudiantes y docentes en la incorporacién de las actividades que llevan a cabo en el contexto
educativo de forma cotidiana. De acuerdo a los constantes cambios e innovaciones, se
requiere una formacién continua de estos sujetos.

Los autores Meza et al (2002) y Sangré et al (2004) coinciden que la incorporacién de las
TIC en el d&mbito educativo, y en particular en las clases, depende en gran parte de la
formacién y motivaciéon de los directivos, alumnos y docentes para llevarla a cabo en las
aulas. También aclaran que la disposicién de los equipos en las escuelas es fundamental para

poder trabajar con la TIC en las clases.

2.3. Softwares Mateméticos

En cuanto a los SM, Ociel Lépez (s/f) afirma que “son aquellos que se utilizan para apoyar o
ilustrar problemas matemaéticos”. También menciona que dentro de este tipo de software se
encuentran los sistemas algebraicos computacionales y graficadores de funciones, entre otros.
Explicita varios ejemplos, como GeoGebra, Scilab, Matlab, Cinderella, Méxima, TinkerPlot,
FooPlot, Wiris, etc.

Para Angel et al (2001), en su uso, el docente adapta su metodologia a estas herramientas e
integra los conocimientos tedricos y practicos, asi como también disefia aplicaciones y
problemas orientados al uso del software. Sin olvidar que ensefiar este tipo de actividades
requiere de un buen conocimiento del software, coherencia didéctica respecto a lo que se le
propone al alumnado y ofrecer a este Gltimo una guia de cémo, cudndo y para qué utilizar

esta herramienta.



Angel et al (2001), Balderas (2002), Galdo y Cocifia (1998), Orellana (1999) y Queralt (2000)
argumentan que, entre las posibilidades del software, estan:

« Favorece los procesos inductivos y la visualizacion de conceptos.

o Permite comparar, verificar, conjeturar y refutar hipétesis.

« Individualiza los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

« Sirve como elemento de motivacidn e instrumento generador de problemas matematicos.
Meza et al (2002) afirman que la tarea del docente es planificar, desarrollar y evaluar procesos
de ensefianza y de aprendizaje, donde el software representa el papel de herramienta
cognitiva. No obstante, recomienda cuidar que el software no se constituya en el objeto de
estudio y que, con ello, se descuide el aprendizaje de temas esenciales que se pretende lograr
con su uso.

A modo general, en la delimitacién conceptual de SM, se tiene que, por un lado, es
considerado como una herramienta de apoyo que permite poder ilustrar problemas
matematicos; por otro, es tomado como parte de la planificaciéon de las clases, en el sentido
que el docente debe adaptar su metodologia en este recurso tecnolégico. En ambos puntos
de vista, se presenta una integracion completa del software en el proceso de disefio e
implementacién de las clases de matemética de manera significativa para el aprendizaje de

contenidos matematicos.

2.4. Practica Profesional Docente

Histéricamente, la Practica Docente en la formacién inicial se ha caracterizado por una
definicién diferente, ya que era considerada como el &mbito de aplicacién de lo aprendido a
lo largo de varios afios de forma disciplinar. Esto suponia considerarla como un apéndice de
la formacién tedrica previa, sin mayor espacio para la construccién progresiva y reflexiva.
Asimismo, se llevaban a cabo sin relacién previa con los contextos institucionales y aulicos,
en los cuales tendria lugar la accién (Delorenzi, 2008).

Recientemente, el Consejo Interuniversitario Nacional (CIN), en su propuesta de estdndares
para la acreditacion de las carreras de Profesorado Universitario en Matematica, delimito el
campo de Formacién en las Practicas Profesionales Docentes (PPD) como aquel espacio de
“construccion reflexiva y el desarrollo de saberes y habilidades que se ponen en juego en el
accionar del profesor universitario, tanto en las aulas como en otros &mbitos que hacen al

ejercicio de la formacién docente”. Puntualmente se sefiala la importancia de la integracién



tedrico-practica asumida desde una posicién reflexiva y critica que atienda a las
particularidades de los contextos en que se sitla la accién.

En este sentido Achilli (2008) entiende a la Formacién Docente como: “un proceso en el que
se articulan précticas de la ensefianza y de aprendizaje orientadas a la configuracién de sujetos
docentes/ensefantes”. Desde esta categorizacién, resulta clave la misma nocién de Préactica
Docente, con un doble sentido. Por un lado, como “préactica de ensefianza™ que supone
cualquier proceso formativo. Por el otro, como la apropiacién del mismo oficio magisterial,
de cdmo iniciarse, perfeccionarse y/o actualizarse en la “practica de ensefar”.

De un modo general, la préactica docente alude a una préactica desarrollada por sujetos cuyo
campo identitario se construye alrededor de los procesos fundantes del quehacer educativo
como son los procesos de ensefianza y de aprendizaje. Se diferencia a esta de la préctica
pedagdgica, tomada como la préctica que se despliega en el contexto del aula caracterizada
por la relacién docente, alumno y conocimiento. Al utilizar la nocién de préctica docente,
esta la trasciende, al implicar ademés un conjunto de actividades, interacciones, relaciones
que configuran el campo laboral del profesor en determinadas condiciones institucionales y
sociohistdricas. Ese conjunto de actividades, a su vez, se imbrica con el entramado de
significaciones socioculturales que van configurando los procesos constitutivos de las
identidades docentes.

Entonces, en cuanto a la PPD podemos decir que no solo se basa en aplicar lo aprendido
durante todos los afios de formacién de un docente, sino que se trata de una actividad
compleja, al considerar al educador dentro y fuera del aula, el contexto histérico, las

condiciones institucionales y de los establecimientos en los que se encuentra inmerso.

3. Metodologia

A continuacién se detalla el enfoque de este trabajo al mostrar qué es lo que se pretende
estudiar; su alcance, al ver en qué se profundiza el anélisis; su tipo, al presentar cédmo se
toman los datos para el trabajo; instrumentos y técnicas, mediante detalles de los elementos
que se tienen en cuenta para recabar la informacién necesaria; los participantes, a través de
una diferenciacién entre los cuestionados; y finalmente, las categorias de anélisis, que sirven
para un mayor orden a la hora de procesar los datos y profundizar realmente en lo que se

desea para lograr los objetivos planteados.



3.1. Enfoque

Este proyecto se enmarca dentro de un enfoque cualitativo del estudio de las préacticas
profesionales docentes. Se trata de abrir el didlogo y estudiar sobre aquellos conocimientos
de las TIC en los profesores de Matematica graduados de la Carrera de Profesorado en
Matemaética de la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (UNR) que trabajan
en el nivel medio. Para poder comprender los conocimientos de las TIC, la investigacién

cualitativa opta por estudiar la formacién continua de los docentes en esta &rea en particular.

3.2. Alcance

Este estudio tiene alcance descriptivo-interpretativo, ademds de identificar qué ocurre y el
porqué de los hechos, se busca profundizar la mirada mediante la reflexién a partir de la
interpretacion. El carécter empirico de esta investigacién se ve marcado en el objetivo de la
misma: analizar los conocimientos de los graduados del Profesorado en Matemética de la

UNR sobre el uso de software para la MM.

3.3. Tipo

Se presenta una investigacién basada en el estudio del conocimiento sobre SM de los
graduados del Profesorado en Matemética de la FCEIA, desde 2011 a 2020, en donde se
indaga en sus experiencias en el campo con estos elementos. En este caso, la experiencia de

todos los docentes cuestionados que se desempefian en el nivel medio.

3.4. Técnicas e Instrumentos

De acuerdo con las técnicas e instrumentos a utilizar, se realiza un cuestionario a través de
email (formulario de preguntas de Google) en donde los docentes pueden responder acerca
del uso que le dan a las TIC y particularmente a los SM en el aula, qué idea tienen acerca de
estos recursos y en qué temas los utilizan mas, si los estudiantes se notan entusiasmados al
utilizarlos, etc.

El mismo es enviado el dia 20 de septiembre de 2021 y los graduados cuentan con cinco dias
para su resolucién, es decir, hasta el 24 de septiembre de 2021.

Las preguntas abiertas tienen el objetivo de obtener informacién para el procesamiento de
datos e ideas futuras.

Encabezado del cuestionario:



De acuerdo con las concepciones que brinda el Diseno Curricular Jurisdiccional, se
entiende que la modelizacion se caracteriza por reconocer y recortar una problematica de
la situacion considerada, elegir una teoria para tratarla en funcion de las relaciones entre
las variables y producir conocimientos nuevos sobre dicha problematica y, ademds, que la
incorporacion de las TIC en el aula permiten un cambio en las estrategias y el enfoque
didactico de la labor de los docentes, enriquecen las posibilidades de enseriar y permiten
centrarse en otros conceptos diferentes a los que se priorizaron en una clase de matemadtica
tradicional.

Cuestionario:
1) {Como entiende a los siguientes conceptos: TIC, software matemadtico y modelizacion
matematica?
2) iCree que tiene un buen conocimiento sobre estas herramientas para usarlas en sus
clases? (Por qué? (Como se ha formado en este espacio?
3) éConoce algun software matemadtico que pueda utilizarse en las clases de matemadtica?
Si su respuesta es positiva: (Cudles ha implementado en sus clases? {Qué contenidos
matematicos son puestos en juego? (En qué momento de la planificacion utiliza las TIC?
(introduccion-desarrollo-ejercitacion-aplicacion). ¢{Con qué objetivos formativos utiliza
estos recursos en el aula? (Como lleva a cabo la secuenciacion de las actividades con el
uso de este recurso? (En qué cree que beneficia a los alumnos una clase con esta
herramienta como recurso?
Si su respuesta es negativa: {Por qué? ilo tiene previsto para futuras clases? (Qué lo ha
imposibilitado?
4) (Ha incorporado la modelizacion matemdtica en sus clases?
Si es afirmativa su respuesta: (Lo ha complementado con algdn software matematico?
Comente en no mds de tres renglones su experiencia.

Si su respuesta es negativa: (Qué lo ha imposibilitado? Lo tiene previsto?

3.5. Participantes

En cuanto a los participantes de la investigacion, cabe mencionar que la misma se lleva a cabo
con docentes graduados de los ultimos 10 afios (2011 a 2020) del Profesorado en Matemaética
de la FCEIA (UNR). Se considera una base de datos emitida por la Secretaria de Asuntos
Estudiantiles y Relaciones Interinstitucionales. Desde alli, luego de enviar el cuestionario a
todos los graduados, se hace una divisién entre quienes trabajan en nivel medio y quienes
no, ya que se aclara en el mail previamente que solo respondan quienes lo hagan, quedando

estos como participantes del proyecto.



3.6. Categorias de analisis

Con respecto a las categorias de andélisis de este trabajo se tienen en cuenta dos, que abarcan

el conocimiento y el uso de los SM por parte de los graduados:

o Conocimiento sobre SM (CS): definiciones y creencias que se tienen acerca de estos
softwares y su uso en las aulas.

o Qué conocen (CS1): tipos de SM que conocen y/o utilizan en sus clases.

o Para qué contenidos los utilizan (CS2): temas en donde se involucran estos
recursos y con qué frecuencia.

« En qué momento de la planificacién los usan (CS3): referida a si se utiliza en la
introduccién, desarrollo, ejercitacién o aplicacién de un contenido matematico.

o Uso de los sM (US): con respecto a su utilidad y el significado de los mismos en las clases
de matemaética.

« Cudles son los objetivos formativos (US1): referido a las intenciones que los
docentes tienen al utilizar este recurso.

« Coémo es la secuencia de ensefianza (US2): cdmo se lleva a cabo el proceso de
enseflanza con la implementacién de estos softwares, qué lugar se le da en el
mismo.

o De qué modo se promueve la MM (US3): se refiere a la incorporacién de esta

estrategia de ensefianza en el tratamiento de un contenido.

3.7. Procesamiento de los datos

Por dltimo, al enfocar la mirada en el procesamiento de los datos, se tienen en cuenta las
categorias de anélisis mencionadas, con el objetivo de adentrarse en ellas para notar lo que
haya surgido en la investigacién y hacer planes a futuro, como re-pensar secuencias didacticas
para esos mismos cursos o docentes, proponer otras, encuentros posteriores con los docentes

cuestionados para obtener ideas nuevas que sumen al grupo de profesionales.

4. Resultados

En esta seccién se comienzan a describir los primeros hallazgos de esta investigacién. Los datos
se obtuvieron a través de un cuestionario redactado en el apartado 3.4. de este trabajo que
fue enviado a todos los graduados de los Gltimos 10 afos via email, al que respondieron 14.

Tuvieron cinco dias para brindar su respuesta.



El proceso analitico se basé en la bisqueda de palabras clave que dieran lugar a cierta
clasificacién de las respuestas obtenidas. Las mismas tienen que ver con las respuestas que més
aparecen en las respectivas preguntas. Este trabajo de codificacién y de comparaciones
permite establecer relaciones con las categorias de anélisis preestablecidas. Se procurd poder
estudiar exhaustivamente cada respuesta de los participantes y su propio lenguaje al
responder, para con ello delimitar tales palabras clave.

Se presentan los resultados de las dos preguntas generales del cuestionario primero vy, luego,
las respuestas referidas a las categorias de andlisis planteadas en la seccién 3.6.

En la primera pregunta del cuestionario se hace una distinciéon de los tres conceptos puestos
en juego en el presente trabajo: MM, SM y TIC. Luego, segin cada respuesta, se las agrupa a
través de ciertas palabras clave para determinar en qué columna de esta tabla se ubican.

En cuanto a las TIC, utilizan la palabra hAerramientay varios de ellos coinciden en que con las
mismas se puede comunicar/transmitir/difundir informacién. Ademds, notan que puede
trabajarse en diferentes &reas con ellas, no solo en la matematica. Con respecto a los SM,
surge la palabra programa, con diferentes entramados como, por ejemplo, programa para
trabajar conceptos matemaéticos, para poner en practica o construir un conocimiento o para
realizar una tarea. A su vez, se los ve incluidos dentro de las TIC, esto es, entienden a los
softwares como aquellas tecnologias con las que se pueden trabajar conceptos de indole
matematica. También lo ven como una superacion a los recursos tradicionales, que potencian
y permiten revisar las formas de ensefar.

Por ultimo, en cuanto a la MM, surgen varias palabras: via, proceso, aplicacion, estrategia.
Via, para entender y aplicar o bien para traer aspectos constructivos de la matematica y
afianzar contenidos. Proceso, que permite describir y desarrollar una situacién a partir de un
modelo matemaético. Aplicacién de los contenidos trabajados en clase. Estrategia didéctica de
la ensefianza necesaria para el desarrollo de la matematica escolar.

En la segunda pregunta, se divide a las personas que hayan contestado la primera parte segin
su opinién sobre sus conocimientos de las TIC, SM y MM. Luego se describe con fragmentos
de los participantes en el cuestionario cémo se han formado en estos espacios.

Acerca de la creencia de los graduados sobre sus conocimientos de estas herramientas para
implementarlas en las clases, tres docentes determinaron que consideran tener un buen
conocimiento y manejo, uno respondié negativamente, otro no respondié y el resto
considerd que sus conocimientos eran “medio/bueno™ o “tenian cierta idea” sobre el uso de

las TIC y la MM en las clases de Matematica. Estos tltimos docentes mencionan que se necesita



una “gran dedicacién para considerarse a un buen nivel” sobres estas herramientas para
llevarlas a cabo en las aulas y es por eso que se describen asi en cuanto a los conocimientos.
Sobre la formacién o preparacidn de los graduados, la mayoria mencionan que se formaron
a través de cursos o especializaciones por fuera de la formacién inicial de la carrera por notar
una preparacion escasa en la misma, otros por indagacién propia en /nternet o a través de
tutoriales. Uno comenta que sus conocimientos surgen a través de “prueba y error’ vy, por
altimo, otro graduado considera que tiene un manejo satisfactorio con las tecnologias, que
le permiten poder comprender de manera répida el funcionamiento de los SM.

En la tercera pregunta se comienza a analizar la primera categoria: conocimiento sobre SM,
la cual empieza con una pregunta cerrada, es decir, solo puede responderse “si” o “no”. Segin
la elecciéon de los graduados, deben responder otros interrogantes. Si responden
positivamente, la serie de preguntas tiene a sus respuestas procesadas en la Tabla 1, en donde
en la primera columna aparece el tema al que refiere la pregunta y en la segunda columna la

respuesta més representativa (software mas utilizado, contenido més ensefiado, momento de

la planificacién, etc.). Las demaés respuestas se presentan en una breve narrativa.

Tabla 1. Docentes que conocen SM y los utilizan en sus clases
Conocimientos sobre SM (CS)
Subcategoria Respuesta mas representativa
Software implementado (CS1) GeoGebra
Sistemas de ecuaciones lineales, gréficas y
andlisis de funciones, &rea, perimetro, volumen
Momento de la planificacién (CS3) Aplicacion

Contenidos matematicos puestos en juego (CS2)

Si en la pregunta cerrada responden negativamente, se analizan los motivos y cuéles fueron
las imposibilidades para no poder implementar clases con estos recursos. El procesamiento se
hace agrupando las respuestas mediante palabras clave.

En cuanto a la pregunta cerrada: “/Conoce algin SM que pueda utilizarse en las clases de
matemdtica?”, todos los graduados contestaron que si; por lo tanto, el procesamiento de los
datos en cuanto a la respuesta negativa queda desestimada.

Acerca de: “¢Qué contenidos matemadticos son puestos en juego?”, aparecen también funcién
lineal, Teorema de Thales, proporcionalidad, nimeros y operaciones, escritura matemaética,
probabilidad y estadistica.

El momento de aplicacién de los contenidos es el que mas respuestas obtuvo en cuanto a la
pregunta: “/En qué momento de la planificacion utiliza las TIC?”. Luego, el de introduccién

tiene algunas respuestas menos y le sigue el desarrollo de la clase, con la distincién de que alli



se ubica también el momento de la ejemplificacién (un docente planted que las usa para los
ejemplos). Por ualtimo, se encuentra la ejercitacién. Cabe destacar que algunos graduados
contestaron que lo utilizan en todos los momentos de la planificacién, segin el tema a
ensefar, y en ese caso fue tomado como respuesta positiva para cada uno de ellos.

En relacién con la categoria: uso de los SM, se presenta en la Tabla 2 la respuesta mas

representativa y luego una breve descripcién con las demas respuestas.

Tabla 2. Uso de los SM, objetivos y secuenciacién
Uso de los SM (US)

Subcategoria Respuesta més representativa
Objetivos formativos (UST) Mayor visualizacién de los contenidos
Descripcién del recurso, actividad de
Secuenciacién de las actividades (US2) exploracién al mismo, actividades concretas con
sU uso
Graficadoras para interpretar y analizar

Promocién de la MM (US3) resultados

Acerca de los objetivos formativos, la respuesta que mas apareci6 fue la que se muestra en la
Tabla 3.2: mayor visualizacién de los contenidos. Algunos argumentaron que con las TIC es
posible visualizar mejor a los entes matematicos abstractos. Sigue a esta respuesta la
formulacién de conjeturas.

También han surgido frases como: mejorar el pensamiento de los alumnos, observar
regularidades, realizar gréficos exactos, argumentar o validar los resultados obtenidos,
desarrollar habilidades gréficas, demostrar propiedades, explorar los contenidos,
complementar y vincular procedimientos, desarrollar capacidades tecnolégicas, favorecer el
pensamiento critico y trabajar los contenidos con diferentes lenguajes.

En cuanto a la secuenciacién de las actividades con estos recursos, aparece como principal la
exploracién del material en primera instancia. Esto también se ve como pautas para usar los
recursos tecnolégicos. En varios casos plantean que se los utiliza como complemento en cada
una de las partes de la unidad didactica a ensefiar y, en particular, un graduado responde que
pide a sus estudiantes un informe de lo realizado con el software, ya que cree que de esa
forma serd dificil que olvide lo que aprendié del mismo. En un caso se argumenta que el
software sea /a base de la secuenciacién, con su exploracién primero, luego la exploracion
del contenido y, por Gltimo, la obtencién de conjeturas.

En cuanto a la incorporacién de la MM en las clases, ocho de los 14 graduados respondieron
afirmativamente. Luego en la pregunta sobre el complemento con algin SM y cémo lo

implementan en sus clases, dos docentes no lo complementaron con algin software y el resto



si lo hizo. Gran parte de estos graduados usaron graficadoras para interpretar y analizar
resultados, luego siguieron la utilizacién para modelizar sistemas de ecuaciones e interpretar
el conjunto solucidn a través del programa GeoGebra, para simular distintas soluciones en la
modelizacién de una situacién de sucesos probabilisticos, para calcular la pendiente o la
ordenada de origen de una recta a través el método de regresion lineal y, por dltimo, para
entender e interactuar con modelos.

Sobre los graduados que respondieron negativamente sobre la incorporacién de la MM en
sus clases, se les cuestiond qué lo imposibilitaba vy si lo tenian previsto en algin momento. En
este caso surgid el factor tiempo, no poder salir del esquema tradicional de abordaje de los
contenidos matematicos, poca preparacién sobre la MM vy, por ultimo, la inexperiencia en la
carrera docente. En cuanto a si tenian previsto llevarlo a cabo en sus clases, un graduado
explicita que no, otro menciona que tiene intenciones de hacerlo en un curso de ciclo superior
y el resto en un futuro cercano o en el préximo afio.

En una de las preguntas del cuestionario se les pidi6 a los graduados que compartieran la
opinién sobre los beneficios que el uso de los softwares les otorga a los estudiantes y varios
docentes creen que hay una mayor comprension de los contenidos. Seguido a esto,
consideran que se genera un mayor interés y una mayor atencién a la clase. También aparecen
respuestas aisladas, es decir, de un graduado en particular, pero no menos importantes, como:
se fomenta el trabajo en grupo, se comparten reflexiones, se comparan distintas formas de
ver un mismo concepto, se beneficia la bisqueda de soluciones de manera agil, se construye
cierta abstraccién y pensamiento formal, se desestructura la clase, se permite otra forma de
posicionamiento frente a una situacién problema, se amplian horizontes y se puede poner el
foco en situaciones que antes eran inadvertidas.

A partir de la descripcién de las respuestas de los graduados, se percibieron varios aspectos
que ameritan aportes desde el presente proyecto innovador.

Respecto a la primera pregunta varios docentes no explicitan o no pueden determinar con
sus palabras los conceptos pedidos (TIC, SM y MM). Estos graduados toman como definicién
el significado de la sigla, pero no comentan qué entienden sobre las TIC. O mencionan que
forman parte de recursos educativos, o que sirven para trabajar conceptos matemaéticos, sin
mayores aclaraciones.

Sobre la segunda pregunta, en términos generales, como se comenté al inicio del proyecto y
se evidencid, se notd una escasa preparacion en la formacién inicial sobre los tres conceptos

que articulan el presente trabajo. Los graduados recurrieron a tener que formarse o prepararse



en estas areas de forma particular para complementar sus clases con los recursos tecnolégicos.
Cabe destacar que ninguno de los docentes menciona nada acerca de su perfeccionamiento
en el abordaje de la MM.

Varios docentes comentan que, a partir de la pandemia Covid 19, donde en el 2020 las clases
se desarrollaron de manera virtual, se intensificé el uso de las TIC y tuvieron que realizar su
preparaciobn de manera auténoma, a través de “prueba y error” e indagaciéon de
investigaciones, internet o tutoriales.

Cuando se comienza a analizar el uso de los SM en las clases, surgen varias cuestiones. Lo
principal es que todos los graduados admiten conocer al menos uno, pero son varios los que
no lo implementan. Reconocen sus beneficios, aunque no los utilicen; la mayoria coincide en
que la exploracién del recurso es necesaria antes de comenzar cualquier actividad y que la
aplicacién es el momento de la clase donde maés se utiliza.

En la dltima pregunta, varios docentes mencionan que trabajaron MM en sus clases, pero no
fueron complementados con algin SM, sin explicitar el motivo. Otro docente menciona que
utilizé software para el contenido de Estadistica bidimensional en la basqueda de la pendiente
u ordenada al origen a partir del método de regresién lineal, pero sin dejar en claro si lo
abordé a través de la MM. En cambio, en las otras respuestas, se explicita que se utilizaron
para la modelizacién de ciertos contenidos matemaéticos.

En cuanto a lo que los limita acerca del uso como complemento de un SM, se remarca que
un docente alude a que no puede “salirse del abordaje de los demds en términos
tradicionales” y que tenia previsto hacerlo el afio préximo. {Pero por qué? Ademés, un
graduado argumenta que “el factor tiempo” influye en que no se ensefien contenidos
mediante la MM. {Se cree que con estos recursos se necesita mas tiempo para desarrollar un
contenido o también se podria considerar la falta de tiempo para formarse sobre esta &rea de

la ensefianza de la matematica?

5. Conclusiones

En esta seccion se analizan los hallazgos de la presente investigacion. Primero, se dan
respuestas a los objetivos generales y especificos explicitados en el trabajo. Segundo, se
relaciona con las investigaciones reportadas en el Estado de Cocimiento. Por ultimo, se

explicita el aporte innovador y posibles lineas de trabajo a futuro.



5.1. Respuesta a los interrogantes especificos

En cuanto al objetivo general de este trabajo: “analizar cudnto conocen los graduados con
respecto al uso de los softwares y cémo los utilizan particularmente para la MM”, se puede
decir que los graduados que han respondido el cuestionario, en su mayoria, creen tener un
conocimiento medio respecto a las TIC. Consideran que, para incluirlas en sus clases, se
necesita de un mayor tiempo y una mayor dedicacién, con lo que no cuentan. Ademés, en
su formacién inicial no existié un espacio curricular destinado a tal fin y tampoco admiten
formarse regularmente en estas cuestiones. Solo tres de ellos consideran tener un buen
conocimiento al respecto. La formacién de la gran parte fue dada de manera individual, extra
a su formacién inicial, por una necesidad de conocer. Un graduado enfatiza en que el
aprendizaje del docente aqui es a través de “prueba y error”. Dos de los 14 profesores ven a
la MM por fuera del uso de estos recursos, o méas bien, en sus clases con MM no han usado
SM. Quienes los han usado con este fin, lo hacen més que nada para poder analizar e
interpretar resultados; suelen aludir a ello como: “interpretar un modelo”. Sobre aquellos
que no han trabajado con la MM, se advierte que no planean hacerlo este aflo, sino més
adelante, sin explicitar un argumento sobre los motivos de esa decision.

Acerca del primer objetivo especifico de este trabajo: “Indagar sobre qué software conocen
los graduados, como asi también especificamente qué conocen de cada uno, qué alcance le
dan a su uso y con qué periodicidad”, el més utilizado es GeoGebra, al cual emplean para
corroborar resultados y con sus herramientas principales de Geometria mediante opciones
bésicas. Los utilizan cada vez que un tema se los permite, en su mayoria, ya que argumentan
que no todos los temas son aptos para trabajar con este tipo de recursos. Un alcance de los
mismos que ha llamado la atencién es tratar de considerarlos como una herramienta mas en
la ensefianza de la matematica, como si fuese “una calculadora™ al usarlo en una instancia de
examen o en una clase usual en la etapa de aplicacién del contenido. Aunque la totalidad de
las personas que respondieron el cuestionario explicita conocer un SM o més de uno, solo
seis consideran que llevaron a cabo la ensefianza a través de la MM con ellos.

En cuanto al segundo objetivo especifico: “reconocer si la utilizacién que los docentes les dan,
forma parte de una secuencia pensada y planificada, con objetivos especificos en cada
consigna”, se puede decir que la mayoria de los graduados confundieron a los objetivos
formativos de la ensefianza de algin contenido matemaético en particular con la utilizacién
de un SM, con los objetivos generales al momento de utilizarlo en una clase usual. Aclarado

esto, se podria decir que la mayoria considera que el uso de SM tiene como objetivo una



mayor visualizaciéon de diferentes entes matematicos y la formulacién de conjeturas. En
cuanto al momento de la planificacién donde més se utilizan y si forman parte de una
secuencia pensada, aparece como principal el momento de la aplicacién, seguido de la
introduccién del tema. Por otro lado, los consideran parte de las secuencias, a partir de la
exploracién del mismo como actividad de los alumnos, donde el docente actia como guia
de este proceso.

La respuesta al Gltimo objetivo: “idear propuestas didacticas que emplean software para

realizar tareas de MM en clases de secundaria” se desarrolla en el apartado 5.3.

5.2. Relacién con lo reportado en el Estado de Conocimiento

En cuanto a la relacién de los hallazgos encontrados en el presente trabajo con lo reportado
en el Estado de Conocimiento, puede decirse que:

Giraldo (2021) en su investigacion determina que el uso de herramientas tecnoldgicas
fortalece habilidades en dos sentidos: desarrollo de habilidades mediante la MM vy el uso de
conceptos matemaéticos para la solucién de problemas cotidianos. Por otro lado, el
investigador concluye que se generan espacios para el desarrollo de actividades matematicas
y, ademés, que motivan la participacion de los estudiantes. En esta investigacién se ha
determinado que una de las habilidades que se destaca con el uso de SM en las clases de
matematica es la mayor visualizacién de los contenidos mateméticos y, en segundo lugar, la
formulacién de conjeturas. Y junto con la promocién de MM se ha determinado que las
competencias que se fomentan son la interpretacién y andlisis de resultados. Como beneficios
por parte de los estudiantes, se ha reportado que brinda una mayor comprensién, interés y
atencién de los contenidos matemaéticos. Se podria decir que se fomentan habilidades
mediante la MM a través del uso de SM solo en el momento de la interpretacién y anélisis
de resultados. Asimismo, no se ha indicado el uso de conceptos mateméticos para la solucién
de un problema. En cuanto a la generacién de espacios para el desarrollo de actividades
matematicas, los docentes graduados coinciden que brindan una mayor comprensién, interés
y atencién de los contenidos matematicos por parte de los estudiantes.

Por otro lado, las investigadoras Arroyo et al (2016), en el desarrollo del curso online para
docentes tanto de escuelas publicas como privadas, destacan que los docentes se han tomado
un momento de reflexién en cuanto al uso del GeoGebra para la mejora de la ensefianza de
la matematica y lograr diferenciarlo de una calculadora o una graficadora comun. Esto ha

surgido en este trabajo, ya que algunos de los graduados encuestados plantean que “no se



sienten preparados” para trabajar con software en sus clases o bien que se necesita “un muy
buen nivel de detalle” para llevar a cabo una clase con estos recursos. Es decir que, al ser
encuestados, pueden reflexionar sobre su préctica con la inclusién de los mismos y reconocer
qué es lo que no les permite realizar una secuencia mediante esta préctica. Un docente plantea
que utiliza estos recursos en la ejercitacién para que los alumnos vean que la pueden usar
como una herramienta mas a disposicion de ellos, como lo es la calculadora. Se interpreta
que el mismo tiene intenciones en considerarlos en el mismo nivel para el uso de sus
estudiantes, pero entiende cuéles son sus diferencias y las puede aprovechar.

Se encuentra una relacién con el trabajo de Moreno et al (2021) en cuanto a los errores que
han manifestado los estudiantes en la especialidad de Mateméatica del Méaster en Formacién
de Profesorado de secundaria en la tarea de MM. En su investigacién han determinado dos
tipos de errores; uno tiene que ver con la familiaridad del estudiante con el proceso de
modelizacién y otro, con la aplicacién del contenido matemaético. En los hallazgos de la
presente investigacion, los graduados, por un lado, consideran a la MM como: via, proceso,
aplicacién, estrategia para la ensefianza de la Matemaética, y por otro lado, en la promocién
de la MM a través de un SM, han manifestado que solo utilizaron graficadoras para interpretar
y analizar resultados. Se advierte, asi, que el concepto de MM se presenta confuso y muy
variado en el vocabulario de los graduados; por ende, posiblemente consideren a MM en sus
planificaciones e implementaciones de distintas formas.

Cruz, Esteley et al (2020) trabajan en el disefio y organizacién de una propuesta en torno a
los procesos de MM con el propésito de buscar la reproduccién en el aula de actividades
propias del quehacer matemético. Los estudiantes del Profesorado que participan logran
apropiarse del proceso de MM de naturaleza intramatemaética. Se evidencia un trabajo con
MM centrado en los objetos de la disciplina y se ve como una posibilidad de que surjan
conocimientos, tanto matematicos como tecnolégicos. Sin dejar de entender las diferencias
que se presentan entre los estudiantes de nivel medio y de nivel superior, se puede decir que
esto fue mencionado por los docentes encuestados en los beneficios que puede traer el uso
de estos recursos y la MM en las clases, ya que respondieron que la principal ganancia es la
mejora de la comprensién y la mayor atencién, pero también han rescatado que se obtiene
cierta habilidad gréfica y que se utilizan con el principal objetivo de visualizar entes
mateméticos abstractos.

En la investigacién de Cruz, Méntica et al (2020) futuros profesores en Matematica transitan

un proceso de MM al resolver una situacién real. Se concluye que esto les permite a los



estudiantes movilizar conocimientos previos, tomar decisiones y asumir una postura critica
frente a la situacién a modelizar, ademas de la construccién de conocimientos. En este trabajo
se puede mencionar que los graduados encuestados responden a esto uUltimo como un
objetivo formativo, al plantear que los recursos junto con la MM pueden favorecer el
pensamiento critico. Ademas, consideran a los SM como un aporte que permite a los
estudiantes argumentar y validar los resultados obtenidos, como asi también junto con la MM
explorar los contenidos previos. Asimismo, uno de los encuestados determina que la MM
permite una mayor interaccién con el modelo y, por lo tanto, un mayor entendimiento del
mismo.

En la investigacién de Gallart et al (2019), se focaliza sobre la modelizacién MM en las escuelas
secundarias. En su trabajo ha determinado que el principal problema que se presenta para
trabajar con la MM en las aulas es la falta de ayuda y orientacién al docente en la
implementacién de este tipo de actividad y que le permita reconocer cudles son sus objetivos,
su encare dentro del curriculum, cdmo realizar su evaluacién o qué metodologia utilizar. El
autor concluye que es realmente un reto para el docente llevar esta modalidad de trabajo en
las clases. Este problema se ha manifestado en esta investigacion en cierta medida a través de
las palabras “falta de preparacién o experiencia” en las respuestas de los graduados, que limita
el trabajo de la MM con SM en sus clases. Por otro lado, el factor tiempo no beneficia al

docente para poder trabajar de esta manera.

5.3. Aporte innovador y posibles lineas de trabajo a futuro

A partir de este proyecto innovador se puede incentivar a esos graduados que conocen pero
no utilizan con ideas o propuestas, que nazcan de sus colegas o de nueva bibliografia; para
aquellos que solo implementan estos recursos en el momento de aplicacion, ideas nuevas
para hacerlo desde la introduccién (en funcién al contexto y si el tema a ensefiar lo permite);
al mostrar ademas los beneficios y el cumplimiento de ciertos objetivos formativos de quienes
los utilizan. A raiz de esta investigacion sobre los conocimientos de los graduados sobre el
uso de los SM en la MM, surge la necesidad de proponer un taller de capacitacién para
brindar herramientas y conocimientos sobre los tres ejes que articulan el trabajo: TIC, SM y
MM. Este motivo se da porque en las respuestas de los graduados se presentaron varios sesgos
sobre qué conocen y cémo trabajar la MM con un SM en un curso del nivel secundario. Por
otra parte, los mismos docentes explicitan que tuvieron la necesidad de requerir

capacitaciones acerca de lo mencionado.



En este taller se pretende, en primer lugar, poder conceptualizar las nociones de TIC, SM vy
MM para poder analizar las similitudes y diferencias de las mismas. En segundo lugar, se dara
espacio a la exploracién de distintos SM, con la intencién de reflexionar acerca de sus
utilidades en las clases de matematica. En tercer lugar, se les propondré a los participantes,
actividades sobre la implementacién de la MM en un curso de secundaria. En Gltima instancia,
se les pedird a los docentes que planifiquen una secuencia didactica de un contenido
matematico que se trabaje la MM con algin SM que ellos consideran. Esta propuesta tiene la
intencién de realizarse de manera grupal, ya que se considera que enriquece el trabajo del
taller. Este proyecto se considera innovador en el sentido en que se partié de una inquietud
en que se requeria una profundizacién sobre aquellos conocimientos de los graduados acerca
del uso de los SM en el trabajo de la MM en el nivel secundario. Se estudiaron esos
conocimientos con la intencién de poder dar un diagndstico sobre qué SM conocen, en qué
contenidos matematicos los utilizan, con qué objetivos formativos, cémo trabajan la MM y
si lo complementaron con algin SM. Este anélisis permitié poder conocer un poco a los
graduados y, a partir de ello, se propone un taller con la intencién de poder capacitar y
brindar herramientas sobre esta cuestién a esos docentes.

A partir de lo expresado, se considera como una posible linea de trabajo la implementacién
del taller con la planificacién de los mdédulos explicitados anteriormente. En paralelo, se
recolectard informacién sobre los desempefios de los participantes para una nueva

investigacion sobre este taller.

5.4. Compromiso Social Universitario

La realizacién de este proyecto innovador en Educacién en Matemética busca promover el
compromiso social universitario, tal como se expresa en la Declaracién de la Conferencia
Mundial de Educacién Superior (1998), en consonancia con una formacién universitaria que
fomente “ciudadanos bien informados y profundamente motivados, provistos de un sentido
critico y capaces de analizar los problemas de la sociedad, buscar soluciones para los que se
planteen, aplicar estar y asumir responsabilidades sociales™ (p.164). En este sentido, uno de
los aspectos centrales del compromiso social universitario es buscar la consolidacién de
Universidades con las probleméticas latentes de la sociedad.

A partir de lo mencionado, el aporte innovador del presente trabajo contribuye en relacién
con tres aspectos a la sociedad. El primer aspecto estd relacionado con la promocién del

trabajo de la MM en las escuelas secundarias, como una alternativa de estrategias de



ensefianza a través de situaciones probleméticas. El segundo aspecto es la integracién de un
SM en las propuestas curriculares y estd complementado con el trabajo de la MM. Y, como
altimo aspecto, promover la formacién y el perfeccionamiento de la préctica docente con

respecto al uso de las TIC.
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