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PRESENTACION

El Misterioso jarrén multiplicador de Masaichiro y Mitsumasa Anno comienza asi:

Esta es la historia de un jarrén y de lo que en él habfa. En el jarrén habia
agua, y parecia como si soplara un viento ligero en su interior, porque el
agua formaba un oleaje. El oleaje se convirti6 en un mar ancho y
profundo. En el mar habia 1 isla. En la isla habia 2 paises. En cada pais
habia 3 montafias. Sobre cada montafna habia 4 reinos amurallados.
Dentro de cada reino amurallado habia 5 aldeas. En cada aldea habia 6
casas. En cada casa habia 7 habitaciones. En cada habitacion habia 8
armarios. Dentro de cada armario habia 9 cajas. Dentro de cada caja habia

10 jarrones.

La historia continda y plantea la cuestidn de cudntos jarrones habia en todas las
cajas, invitando al lector al cdlculo de factorial de 10 para luego intentar poner en
evidencia lo grande que es este nimero. Ademas, la historia puede ser
continuada agregando otros objetos dentro de los jarrones y asi sucesivamente.
Utilizamos el jarron multiplicador como metafora porque mas que nunca
sentimos que estamos ya ante un proyecto consolidado que va creciendo en el
nimero de docentes y estudiantes que se integran, y en la calidad de los
trabajos. Al mismo tiempo, el proyecto puede entenderse como un jarrén
multiplicador que invita al nacimiento de trabajos en su interior para después
favorecer su desarrollo en un ir y venir hasta quedar listos para ser compartidos
con la comunidad de docentes y estudiantes. Por otra parte, entendemos que
este jarron multiplicador concibe en su interior otros proyectos que se
entrelazan con el del libro, relativos a la formacién continua del profesorado. En
este caso, tres de los trabajos surgen a partir de iniciativas de docentes del

profesorado en distintos procesos de formacién, tanto en el Diploma en
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Matematica como en cursos de actualizacidn organizados por el Departamento

de Matematica.

Este tercer volumen contiene ocho articulos que tienen como caracteristica
comun el centrarse en el disefio, ya sea para la ensefianza o desde la
investigacidn, y utilizarlo con diferentes objetivos. Wittmann (1998) propone
considerar a la matematica educativa como una ciencia del disefio, basandose en
que esta disciplina debe orientarse hacia la mejora de las practicas educativas.
Este autor concibe a la matemdtica como un fendmeno social. Ello implica
considerarla desde una perspectiva amplia, que incluye la relacidon de esta
disciplina con todas las profesiones, el comercio, el arte, la vida diaria; en fin, con
todas las situaciones en las que nuestra sociedad requiere de esta ciencia. La
matemadtica asi entendida se constituye en centro de atencién para la
investigacion didactica. Alejado de una visidn tradicional de la ensefianza,
Wittmann concibe al estudiante aprendiendo en interaccién con otros
estudiantes y con el profesor. Se espera que el docente adapte, tome decisiones
y haga un uso flexible de los materiales o unidades didacticas producidas por la
matemadtica educativa concebida como ciencia del disefio. Para el disefio de esas
unidades de ensefianza es necesaria investigacién empirica. Este enfoque aporta
un encuadre para este proyecto dado que permite entrelazar la ensefianza con

la investigacion y ambas con la formacién de los futuros docentes.

Segun la manera en que se usan esos disefios los hemos organizado en tres
secciones: (1) disefios para la ensefianza, (2) andlisis de implementacién
de disefios: relatos de aula, y (3) micro disefios de investigacién. En la primera
seccidn presentamos cuatro articulos, el primero realiza una revisidn del discurso
matemdtico escolar en un libro de texto de Uruguay. Los otros tres son

propuestas de ensefianza de la matematica para la justicia social.



EXPERIENCIAS CONJUNTAS DE DOCENTES Y FUTUROS DOCENTES

En la segunda seccién se incluyen tres trabajos, el primero describe el
desarrollo de un Recorrido de Estudio e Investigacién en torno al concepto de
derivada en el marco de un curso de Andlisis I: los estudiantes primero lo
experimentaron para luego adaptarlo a sus propias clases de secundaria e
implementarlo. Los otros dos presentan propuestas para la ensefianza de Ila
matematica para la justicia social y desarrollan su puesta en practica y el andlisis
de tal implementacion.

La dltima seccidn incluye un articulo en el que se describe un estudio sobre
las concepciones de estudiantes de primer y segundo afo de secundaria
respecto a la divisidon entre cero.

Invitamos a todos los actores involucrados con el gran proyecto de la
ensefianza de la matemadtica a ser parte de este jarrén multiplicador, no sélo
leyendo estos articulos sino también haciendo uso de ellos en sus clases y, por
qué no, difundiendo mediante esta via sus propias experiencias, o sumandose a
los proyectos de formacidn. Creemos que ese es un camino para seguir

estrechando lazos entre investigacion y formacién en matematica educativa.

Diciembre de 2016,

GABRIELA BUENDIA, VERONICA MOLFINO, CRISTINA OCHOVIET
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Seccion 1

Disefios para la ensenanza







EL SIGNO DE IGUAL: ACTIVIDADES QUE PROMUEVEN SU USO
RELACIONAL

NATALI AVELLANEDA, JOAQUIN BATISTA, STEFANI FLEITAS, ANA MARTINEZ, CLAUDIO MEIRAS,

ROSANA MIDAGLIA, GIMENA NEGRETTE, SILVIA ROMANIELLO

Resumen

El signo de igual es utilizado habitualmente en los libros de texto para primer
afio de ensefianza secundaria de forma operacional, esto es, como el indicador
del resultado de una operacién y no en forma relacional, es decir, como el
indicador de una relacion de equivalencia. En este trabajo reformulamos
actividades tomadas de un libro de texto para favorecer dicho uso relacional. Las
modificaciones se realizaron atendiendo resultados de investigacidn en los que
se plantea que una adecuada comprensién del signo de igual constituye un
requisito imprescindible para el aprendizaje del dlgebra.

Palabras claves: signo de igual, disefio de actividades, educacién secundaria.
Abstract

The equal sign is usually used in textbooks for the first grade of the secondary
school in an operational way, that is, as the indicator of the result of an
operation and not in a relational way, that is to say, as the indicator of an
equivalence relation. In this paper some activities taken from a textbook are
reformulated in order to foster the relational use of the equal sign. These
reformulations were made taking into account some research results in which it

is stated that an adequate understanding of the equal sign is an indispensable
requisite to learn algebra.

Key Words: equal sign, task design, secondary school.

INTRODUCCION

Este trabajo surge en el marco de un grupo de estudio formado a partir del curso
de la asignatura Didactica I, correspondiente al segundo afio de la carrera de

Profesorado de Matemédtica del Instituto de Profesores Artigas (IPA).
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En el afio 2014 y luego de haber cursado y aprobado Diddctica I, el grupo de
estudiantes manifesté a la docente del grupo la necesidad y el deseo de seguir
estudiando diddctica junto a ella. Fue asi que a partir de marzo de 2015 se
conformd el grupo que se denomina DID1BB14 integrado por siete estudiantes
del Profesorado de Matematica y una profesora de diddctica del Instituto de
Profesores Artigas (IPA). Comenzamos a trabajar con reuniones periddicas en las
que estudiamos y analizamos diferentes trabajos de investigacidon en el campo
de la Matematica Educativa.

En 2016 leimos la tesis de Federico Burgell (2012) referida a los significados
que atribuyen al signo de igual los estudiantes de primer afio del Ciclo Basico de
ensefianza secundaria. Surgié la inquietud de analizar las actividades que
proponen los libros de texto ya que Burgell plantea que en los libros analizados
en su investigacion aparecen pocos ejemplos que favorezcan el desarrollo de la
vision relacional del signo de igual, asi como una ausencia casi total de
referencias a la igualdad y los significados de dicho signo.

Seleccionamos uno de los textos para primer afio de ensefanza secundaria
analizados por Burgell (2012) y reformulamos algunos ejercicios de ese texto

atendiendo a los resultados de dicha investigacion.

ANALISIS DE BURGELL

La investigacidn realizada por Burgell (2012) plantea dos problemas en relacién
con la igualdad matemadtica y a los significados del signo de igual. Uno de estos
problemas es el hecho de constatar que gran parte de los estudiantes de primer
afio del Ciclo Bdsico que participaron en la investigacion interpretan el signo de
igual de forma exclusivamente operacional, es decir, como indicador del

resultado de una operacidn, y no de forma relacional, esto es, como el indicador

14
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de una relacién de equivalencia. Este problema es considerado por varios
autores (Kieran, 1992; Stacey y MacGregor, 1997; MacGregor y Stacey, 1999;
Falkner, Levi y Carpenter, 1999; Knuth, Stephens, McNeil y Alibali, 2006, 2008)
como uno de los obstdculos que tienen lo estudiantes en el aprendizaje del
algebra.

El segundo problema refiere a que tanto los docentes como los libros de
texto no brindan al tema una atencién especial. Esto, como lo indica Burgell
(2012), transforma al problema en “invisible” ya que los docentes no lo visualizan
como una dificultad generalizada que amerite trabajar en ella e implementar las
herramientas necesarias para resolverla.

Burgell (2012) realiza un andlisis de los libros de texto mas usados en primer
afio del Ciclo Basico. Primero, siguiendo a McNeil, Grandau, Knuth, Alibali,
Stephens, Hattikudur y Krill (2006) y Ramirez y Rodriguez (2011), reporta la
frecuencia con que aparece el signo de igual en los diferentes contextos
planteados en la tesis (estdndar de operaciones-igual-respuesta, operaciones en
ambos lados, operaciones del lado derecho, sin operaciones explicitas y otros
contextos). Esta mirada permite apreciar un panorama general respecto a cémo
se utilizd el signo de igual y sirve, ademads, para la segunda instancia donde se
analizan y se muestran ejemplos de algunas actividades de las propuestas en las
que se presenta dicho signo.

Burgell hace hincapié en el tipo de actividades propuestas y, dentro de estas,
principalmente las que aparecen en las unidades relativas a nimeros. Constata
que en las actividades de aprendizaje que proponen los libros de texto existen
pocos ejemplos que favorezcan el desarrollo de la visidn relacional del signo de
igual.

Para la clasificacién de los distintos significados del signo de igual, Burgell

(2012) se basa en Molina (2006) y en Molina, Castro y Castro (2009). Estos
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autores plantean once significados diferentes del signo de igual, distinguiendo
entre los que tienen un significado reconocido por la comunidad matemética, los
que son propios de la matemadtica del liceo y los que surgen de interpretaciones
de los estudiantes que pueden ser o no matemdaticamente correctos.

Se presentan a continuacidn los significados del signo de igual:
1. Propuesta de actividad. Refiere al uso del signo de igual en expresiones
incompletas, cadenas de nimeros y simbolos a la izquierda y a la derecha un
espacio vacio. Ejemplos: 27x2=;(x+3)2—5x(2—x) =.
2. Operador. Refiere al uso del signo como un simbolo que separa una secuencia
de operaciones a la izquierda y su resultado a la derecha. Ejemplos:
4x5=20; X(x—2)+3x> =4x> —2X.
3. Expresion de una accién. Describe un significado bidireccional; extiende el de
operador. En este caso la cadena o secuencia de operaciones va indistintamente
a laizquierda o a la derecha del signo de igual y el resultado en el otro miembro.
Segun Molina (2006) este significado “implica una interpretacion operacional del
signo igual y la interpretacion de la sentencia numérica como la expresién de una
accion (de ahi su nombre)” (p. 149-150). Ejemplos: 2x =x(x—2)-x>+4x;
24 =12+12;12+12=24.
En Burgell (2012) se toma este significado Ginicamente cuando el resultado estd a
la izquierda. Si el resultado aparece a la derecha se lo considera un uso de
operador.
4. Separador. Este es un uso matematicamente incorrecto del signo de igual. Es
utilizado por los estudiantes en contextos algebraicos vinculando expresiones

que no son iguales como separador de los pasos realizados.
Ejemplo: Vx* +1=+/x =x> +1=x=x>—x+1=0. Los signos de igual que cumplen
el papel de separador son el segundo y el cuarto (de izquierda a derecha). El

16
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signo de igual utilizado de esta manera vincula expresiones algebraicas que no
son iguales pero que son pasos sucesivos en la resolucién de la actividad.
5. Expresion de una equivalencia. Refiere al uso del signo para relacionar dos
representaciones diferentes de un mismo objeto matematico.
5.1. Equivalencia numérica. Indica el mismo valor numérico en las expresiones
aritméticas de ambos miembros.
Ejemplos: 4+5=3+6; 2\/52\/5.
5.2. Equivalencia simbdlica. Indica el mismo valor numérico de dos
expresiones algebraicas para todos los valores de la o las variables. Ejemplos:
x> +2x=x(x+2);a+b=b+a.
5.3. Identidad estricta. En ambos lados las expresiones representan el mismo
objeto matematico con el mismo representante.
Ejemplos: 3=3;x+5=5+x.
5.4. Equivalencia por definicién o notacion. Indica la equivalencia de dos
expresiones por definicion o por el significado de la notacidn utilizada.

Ejemplos: i=£; 100 cm=1m; L =ab™".
4 8 b

6. Expresion de una equivalencia condicional (ecuacion). La equivalencia
expresada por el signo de igual es cierta para algin o algunos valores de la o las
variables. Ejemplo: x* +4x=5x+6.

7. Definicién de un objeto matemadtico. Se utiliza para definir o asignar nombre a
una funcién u otro objeto matematico. Ejemplos: a° =1; f(x) =2x+3.

8. Expresion de una relacién funcional o de dependencia. Se utiliza el signo de igual
para indicar una relacién de dependencia entre variables o pardmetros.

Ejemplos: |=27r;y=3x+2.
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9. Indicador de cierta conexién o correspondencia. Significado impreciso. Refiere
al uso entre objetos no matemadticos o de distinta naturaleza, por ejemplo entre
imagenes o figuras y nimeros. Ejemplos: o o =3; precio bici =3x+5
siendo x el precio de la pelota de basquetbol.

10. Aproximacioén. Se utiliza el signo para relacionar expresiones aritméticas y una
aproximacion de su valor numérico. Ejemplo: 1/3=0,33.

11. Asignacion de un valor numérico. Asigna un valor numérico a un simbolo.
Ejemplo: Si x = 4, ;cudl es el valor de x*>—5?

Burgell (2012) realiza un aporte a esta clasificacién identificando un nuevo
significado del signo de igual que no estd dentro de las clasificaciones de Molina
(2006) y Molina et al. (2009) y que podria incluirse como una ampliacién del
significado indicador de cierta conexién o correspondencia. Este nuevo significado
se puede ver en las interpretaciones del signo de igual que realizaron algunos
alumnos participantes de la investigacion de Burgell, considerando que 8=16 o
4=0 son sentencias verdaderas. Los estudiantes argumentan que son
verdaderas porque encuentran alguna operacién que incluya el 8 y cuyo
resultado sea 16 o que incluya al 4 y el resultado sea 0, o porque encuentran
alguna otra correspondencia entre el 8 y el 16 y entre el 4 y el 0. El hecho de
incluirlo como ampliaciéon del significado indicador de cierta conexién o
correspondencia se basa en que para Molina et al. (2009) este significado
corresponde a un uso impreciso del signo de igual entre objetos no matematicos
o de distinta naturaleza, por ejemplo entre imagenes y nidmeros o entre
expresiones matematicas y no matematicas. La ampliacidon que propone Burgell
seria admitir su uso también entre dos expresiones matematicas.

McNeil et al. (2006) definen distintos contextos en los que se utiliza el signo

de igual. En una primera clasificacién identifican dos tipos de contextos: a) el

18
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contexto estdndar, de operaciones-igual-respuesta (ejemplos: 3+4=7;2x+5=7),

y b) el contexto no estdndar, que incluye todos los demads casos. El contexto no
estdndar se subdivide a su vez en cuatro: i) el contexto de operaciones a ambos

lados (ejemplos: 5+2=3+4;3x+6=2x); ii) el contexto de operaciones del lado
derecho (ejemplos: 7=3+4;y=2x); iii) el contexto sin operaciones explicitas
(ejemplos: 7=7;a=5;100cm=1m), y iv) otros contextos. Esta clasificacion

complementa la anterior debido a que considera distintos aspectos del uso y el
significado que se le da al signo de igual. Se puede ver un mismo significado del
signo de igual en diferentes contextos asi como distintos significados del signo
de igual en un mismo contexto. Por ejemplo, el significado expresién de una
equivalencia condicional (ecuacién) se puede presentar en diferentes contextos:
operaciones a ambos lados, operaciones-igual-respuesta, operaciones del lado
derecho o sin operaciones explicitas.

Nos interesa por ultimo hacer un comentario sobre la visidn operacional y
relacional del signo de igual ya que varios autores (Behr, Erlwanger y Nichols,
1976; Kieran, 1981; Knuth et al., 2006, entre otros) sélo trabajan con estas dos
categorias. La vision operacional implica considerar el signo de igual como un
operador o como una sefial de hacer algo y la visidn relacional implica ver el

signo de igual como el indicador de una relacién de equivalencia.

METODO DE TRABAJO CON EL GRUPO DE ESTUDIANTES

En una primera etapa se revisd por capitulos la tesis de maestria de Burgell
(2012). Cada capitulo era leido por los integrantes del equipo para luego, en
sucesivos encuentros, plantear las reflexiones, dudas y comentarios que iban

surgiendo.
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Una vez terminada la lectura y reflexién sobre la tesis nos propusimos una
actividad referida al uso del signo de igual en los libros de texto. Trabajamos con
uno de los libros de texto para primer afio de ensefianza secundaria analizados
en la tesis: Borbonet, Burgos, Martinez y Ravaioli (2000).

Primero realizamos la seleccién de las actividades a trabajar, analizamos el
contexto en el que estaban presentadas y clasificamos el uso del signo de igual
segun los significados de Molina (2006) y Molina et al. (2009). A partir de este
analisis y en grupos de dos o tres integrantes, diseflamos para cada actividad
seleccionada una reformulacién en la que se promoviera el uso del signo de igual
en forma relacional. Luego cada grupo presenté su trabajo al equipo, se
intercambiaron opiniones y se realizaron ajustes.

Una vez terminada esta etapa contactamos al investigador Federico Burgell,
autor de la tesis que estudiamos. Le planteamos la posibilidad de enviarle el
trabajo realizado para que diera su opinién. Comienza entonces la etapa en la
que se produce un intercambio entre el investigador y el equipo de trabajo.
Después de este intercambio realizamos cambios y ajustes a partir de los

comentarios y sugerencias del investigador.

REFORMULACION DE ACTIVIDADES DE UN LIBRO DE TEXTO

Junto a los estudiantes trabajamos utilizando como marco la tesis del profesor
Federico Burgell, elegimos actividades del libro Borbonet et al. (2000) en las que
apareciera el signo de igual, clasificamos su uso y las reformulamos para que
promovieran un uso relacional de este signo. Trabajamos en tres ejercicios o
actividades seleccionadas del libro de texto. En cada instancia se transcribe la
actividad original, se clasifica el contexto y el significado del uso del signo de

igual y luego se plantea la actividad reformulada.
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(1) Actividad tomada de Borbonet et al. (2000, p. 19)
Calcula mentalmente:

46 +25+4+50 +25=

127425+ 73+ 75=

132+0+48 +9 =

a+34+b+16= (sabiendo que a + b = 30)

Ubicamos a este ejercicio en un contexto estandar de operacidn-igual-respuesta
en el que el signo de igual aparece cuatro veces con el significado de propuesta

de actividad y una vez como asignacidn de un valor numérico.

Actividad reformulada
Indica cudles de las siguientes sentencias son verdaderas o falsas.

46 + 25+ 4 + 50 + 25 = 25 + 125

125+75=127 +25+73+75
13240 + 48 + 9 =189 + 11

80=a+34+b+16 (sabiendo que a + b = 30)

La propuesta de modificaciéon para este ejercicio, basandose en la tesis de
Burgell, consiste en plantear una lista de sentencias para que los estudiantes
digan si son verdaderas o falsas a través de la aplicacion de diferentes
propiedades de la adicién de nimeros naturales.

Para la confeccién de esta lista tuvimos en cuenta que apareciera el signo de
igual en un contexto no estdndar, de operaciones a ambos lados y operaciones
del lado derecho. El significado del signo de igual es el de equivalencia numérica
ya que el estudiante podrd realizar operaciones y observar si en ambos

miembros se obtiene o no el mismo niimero.
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Se plantean dos sentencias falsas, a saber: 132+0+48+9=189+11 y
125+75=127+25+73+75. En la primera el alumno se enfrenta, tal como lo dice
Burgell, a un error tipico que cometen los alumnos al considerar el signo de igual
exclusivamente en su cardcter de operador. En ese caso considerarian que la

sentencia es verdadera porque 132+0+48+9=189. Pero los que interpreten el

signo de igual en su cardcter relacional, como la expresién de una equivalencia,

dirdn que es falsa ya que 132+0+48+9 no es igual a 200 que surge de 189+11.

En la segunda sentencia pensamos que el estudiante puede determinar que es
falsa sin necesidad de realizar calculos; puede ver que en ambos miembros de la
igualdad estd el nimero 75 y que si se prescinde de dicho nimero en ambos
miembros, les queda 125 del lado izquierdo y del lado derecho una suma de
naturales en la que el primer sumando, 127, es mayor que 125. Realizando el
razonamiento de esta manera, se estaria haciendo uso del signo de igual en
forma relacional ya que para tomar su decisién, el estudiante tuvo que trabajar

con ambos miembros de la igualdad.

(2) Actividad tomada de Borbonet et al. (2000, p. 25)

Aplica la propiedad distributiva para factorizar y calcula si es

posible:

4X7+4%X25+4x3=

2x8+7x8+8=

5%X3+10+15=

24+12+18 =

7a+9b =
La propuesta original se encuentra en un contexto estandar donde el signo de
igual cumple el papel de propuesta de actividad si bien es cierto que para
factorizar el signo de igual pasa a tener un significado relacional en un contexto
de operaciones a ambos lados.
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Actividad reformulada
La profesora planted el siguiente ejercicio para evaluar lo trabajado
en clase:
Factoriza aplicando propiedad distributiva:
(a) 4x7+4x25+4x3
(b) 2x8+7%x8+8
(c) 5x3+10+15
Para su calificacién, adjudicé 4 puntos a cada una de las partes. A
continuacién te presentamos los trabajos de Juan, Maria y Pedro.
Asigna a cada uno de los trabajos el puntaje que le correspondié.

Puntaje de Juan:

(@)|  4x7+4x25+4x3=4(7+25+3)

(b) 2x8+7x8+8=8(2+7+1)

(9 5%3+10+15=(5+2+5)3

Puntaje de Maria:

(a) 4X7+4%25+4x%3=4(35)
(b) 2x8+7x8+8=238(10)
(9 5%34+10+15=(3+2+3)5

Puntaje de Pedro:

(@)|  4x7+4x25+4x3=(4+25+3)7
(b) 2x8+7x8+8=8(2+7)

(9 5%3+10+15=5(3+10+15)

La nueva propuesta que planteamos consiste en un ejercicio en un contexto no
estandar con operaciones a ambos lados en el que se presenta el signo de igual

en un sentido relacional mas evidente porque ya estan realizados los planteos de
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la factorizacién. Con esto creemos que se evita que el significado relacional se
vea como un paso previo para encontrar el resultado, que es lo que sucede en
parte con la actividad original.

Eliminamos dos de las sentencias de la actividad original para que el trabajo
resultara menos recargado. Una es “24 + 12 + 18 =”; la eleccién se debié a que
una de las posibles dificultades que puede plantear esta sentencia (no “ver” el
factor comun) estd contemplada, en parte, en la sentencia “5x3+10+15=". La

otra es “7a+9b="; en este caso la eleccidn se debié a que el trabajo de Burgell

(2012) explora los diferentes significados del signo de igual en un contexto
numérico.

Partiendo del ejercicio original, planteamos sentencias con posibles
factorizaciones para que los estudiantes decidan cuales son correctas y cudles
no. Para ello sera necesario que analicen ambos miembros de la igualdad.

Para pensar las diferentes sentencias a proponer nos basamos en lo que
creemos que son los errores mds frecuentes de los alumnos. Por ejemplo,
cuando se les pide factorizar 2x8+7x8+8, los alumnos piensan que el 8 es un
factor comun y al “sacar factor comin”, que en este ejemplo seria “sacar el 8
como factor comun”, los lleva muchas veces a escribir como expresién

factorizada de la anterior: 8(2+7) , debido a que en el tltimo término al sacar el 8

piensan que “no queda nada”. Otro ejemplo es cuando se solicita factorizar

5x3+10+15. Los estudiantes pueden pensar en el 5 como factor comun pero a
la hora de escribir la expresién factorizada proponen 5(3+10+15) porque el

Unico término en el que se “ve” el factor 5 es en el primero y es de alli que lo
extraen.

La nueva formulacion es, ademds, una actividad abierta debido a que los
puntajes a adjudicar a cada parte pueden dar lugar a discusidn. Esto es, si la

parte estd bien resuelta, no hay dudas que se le adjudicaran los 4 puntos que le
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corresponden. Pero si no estd bien resuelta, hay diferentes matices. Por ejemplo,
los errores que cometen Juan y Pedro en la parte (c), son diferentes. Mientras
que el de Juan puede ser de distraccidn, el de Pedro parece ser mas bien un error
conceptual. Puede suceder entonces que los estudiantes adjudiquen diferentes

puntajes a esas producciones y en ese caso deberan argumentar su decision.

(3) Actividad tomada de Borbonet et al. (2000, p. 39)
Coloca los paréntesis que corresponda para que las igualdades
sean verdaderas.
a) 9+3x15=180
b) 2+3x5+4=45
) 8+9x6+4=106
d) 2x3+5x8+2=160
e) 9x5+17=198
f) 5x9+5x4=145
g) 5x9+5x4=280
En este ejercicio aparece el signo de igual en un contexto estdndar, como

operador, operacidn-igual-respuesta.

Actividad modificada
Coloca los paréntesis que correspondan para que las sentencias
sean verdaderas.
a) 9+3%x15=10x18
b) 2+3x5+4=3+2x9
C) 106=8+9x6+4
d) 20x8=2x3+5x8+2

€) 9x5+17=9x22
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f) 5x9+5%x4=145

g) 5X9+5%x4=5x14x4
En el cambio que proponemos el signo de igual aparece nuevamente en los dos
contextos, estdndar y no estandar, de forma que el estudiante deberd trabajar

con ambos miembros de la igualdad para poder validarlas.

REFLEXIONES FINALES

La lectura y andlisis de la tesis asi como las actividades realizadas nos hicieron
tomar conciencia del uso casi exclusivamente operacional que hacemos del
signo de igual. Creemos muy importante comenzar a cambiar nuestras practicas
de aula de forma de darle visibilidad al signo de igual y que deje de ser un
simbolo invisible para pasar a ser problematizado y analizado. Estamos seguros
de que si nos ocupamos de realizar actividades de ensefianza en las que el signo
de igual se utilice en distintos contextos y situaciones, podremos poner de
relieve y problematizar algunos de sus distintos usos y significados, evitando que
siga siendo una “nocidn transparente” en el sentido planteado por Chevallard,

Bosch y Gascén (1997).
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CONSIGUIERON LA PAZ EN PLANILANDIA

VALERIA SCHAFFEL, CRISTINA OCHOVIET

... a quien tiene confianza en la creatividad infantil;

a quien sabe el valor liberador que puede tener la palabra.

«Todos los usos de las palabras para todos» me parece un buen lema,
tiene un bello sonido democratico.

No para que todos seamos artistas, sino para que ninguno sea esclavo.
Gianni Rodari

Resumen

A partir de la novela Planilandia escrita por Edwin Abbott se propone una
secuencia diddctica enmarcada en la Educacidn Matemdtica para la Justicia
Social para tercer afio de Ciclo Basico. Propone trabajar con geometria del
espacio y fomentar la reflexién sobre las desigualdades sociales. Se utiliza la
narracién oral como recurso para presentar un mundo plano habitado por
figuras geométricas con injusticias analogas a las de nuestra sociedad. Este
mundo ficticio invita al alumno a utilizar la matematica para hacer visibles las
injusticias de nuestra sociedad y discutir sobre ellas.

Palabras claves: Planilandia, geometria, secciones planas, justicia social.

Abstract

Starting from the novel Flatland written by Edwin Abbott we propose a didactic
sequence framed in the Mathematics Education for Social Justice for the third
year of the secondary school. It proposes to work with space geometry and to
reflect on social inequalities. Storytelling is used as a resource to present a flat
world inhabited by geometric figures with analogous injustices to those of our
society. This fictional world invites the student to use mathematics to make
visible the injustices of our society as well as to discuss about them.

Keywords: Flatland, geometry, cross sections, social justice.

INTRODUCCION

Este trabajo surge en el curso de Didactica Ill del Profesorado de Matematica
como elaboracidn para el primer trabajo parcial cuya consigna solicitaba el
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disefio de una propuesta didactica enmarcada en la perspectiva ensefar
matemadtica para la justicia social. El recurso utilizado es la narracién oral de un
cuento que permite el trabajo en geometria y al mismo tiempo promueve la
reflexidn sobre las desigualdades sociales.

El cuento es un fragmento de Planilandia. Una novela de muchas dimensiones,
escrita por el inglés Edwin Abbott en 1884, que fue adaptado para narrarlo
oralmente. Como el subtitulo de la novela lo sugiere, esta abarca distintas
dimensiones y no sélo en un sentido espacial. Se plantea la posibilidad de una
cuarta dimensién (hay quienes consideraron que se adelantd a la Teoria de la
Relatividad), pero también tiene una fuerte dimensién social. La novela se ha
considerado una sdtira a la sociedad victoriana de la época en que fue escrita. En
la injusta sociedad creada por Abbott, los habitantes son clasificados de acuerdo
a la cantidad de lados que tienen. Esto determina la calidad de vida de los
mismos y su grado de integracion social. Si bien el autor satirizé la época en que
él vivid, creemos que lo que plantea permite interrogar también a la sociedad
actual. En la propuesta de Llorente (2012) sobre Educacién para la Justicia Social
se enfatiza la importancia de formar ciudadanos capaces de convivir y participar
del sistema democratico; la propuesta de ensefianza que realizamos estd en
consonancia con esto pues contribuye a la formacién de sujetos capaces de
convivir en pluralidad. Los alumnos deberdn enfrentarse a diferentes opiniones y
elaborar una respuesta en conjunto a lo planteado. Se busca fomentar, no sélo
que los estudiantes cuestionen valoraciones sociales presentes en el mundo en
que vivimos sino que generen junto a sus compafieros nuevas formas de
manejarse en sociedad. Estimular esto resulta fundamental si entendemos que
nuestros actuales alumnos son quienes tienen la posibilidad de superar las
injusticias del mundo actual y del que esta por venir: “Y aunque no cambiemos el

mundo, habremos llenado de sentido nuestra vida” (Llorente, 2012, parr. 24).
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MATEMATICA Y JUSTICIA SOCIAL

En la actividad se formulan preguntas que buscan evidenciar las injusticias
presentes en Planilandia, las que, como ya se dijo, presentan analogias con las de
nuestra sociedad. El conocimiento matematico juega un rol fundamental en la
comprensién de dichas injusticias. Es necesario conocer a los distintos poligonos
para entender la organizacion social de Planilandia pues los derechos de estos
poligonos —que son los habitantes— dependen del nimero de lados que tengan.
También resultard necesaria una indagacién sobre las distintas secciones de
algunos sélidos para comprender las limitaciones de las clasificaciones sociales
anteriores. Aplicando nuevamente la analogia entre Planilandia y nuestra
sociedad, podremos ver cémo la actividad muestra la importancia de la
matemdtica al generar una interpretacion de la realidad que evidencie las
injusticias que en esta se presentan. Esto fomenta la idea de que la matematica
nos permite “Leer el mundo a partir de recursos mateméticos” (Skovsmose,
2012, p. 65). Si bien en algunas de las preguntas propuestas el mundo que se
“lee” inicialmente por medio de la matemadtica es el mundo ficticio de
Planilandia, se agregan otras que pretenden establecer analogias con el mundo
en el que vivimos. Si entendemos como Skovsmose (2012) que la matematica
como lenguaje no meramente describe el mundo sino que lo crea, debemos ser
particularmente cuidadosos al hacer uso de este lenguaje para “formar” el
mundo. Aqui es donde abrimos un pequefo intersticio en el que damos paso a lo
que pueden hacer nuestros alumnos por una mejor sociedad. Por esto, en la
actividad propuesta se busca que el estudiante cuestione las valoraciones
sociales medibles tanto en Planilandia como en nuestra sociedad, haciéndole
reflexionar sobre cdmo dichas valoraciones no simplemente describen la
realidad sino que la crean: crean la desigualdad y las injusticias. Por este motivo

proponemos una bldsqueda hacia la construccidn de otro mundo.
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Resulta relevante destacar que en esta propuesta se busca también
evidenciar que las lecturas que se pueden hacer del mundo por medio de la
matemdtica son mdltiples. Esto lleva a advertir sobre las limitaciones que
pueden presentar ciertas interpretaciones matematicas de la realidad. Con esto
nos referimos a aquellas interpretaciones reduccionistas que no logran dar
cuenta de la complejidad de aquello que se analiza. Un buen manejo matematico
permitird dar cuenta de los usos abusivos de la matematica para interpretar el
mundo. Esto promueve la idea de que a la matematica, asi como a toda creacidén
humana, se le puede dar distintos usos. Nos puede permitir realizar un analisis
adecuado de la realidad asi como nos puede conducir a simplificarla y cometer
injusticias. En cualquier caso, queda claro en la actividad cémo la matematica
permite hacer mejores interpretaciones de la realidad que en ausencia de ella,

asi como identificar cudndo se hace un uso abusivo de la misma.

EL LUGAR DEL CUENTO EN UNA PROPUESTA DE EDUCACION MATEMATICA

PARA LA JUSTICIA SOCIAL

En una propuesta que apunta a educar para la justicia social resulta de suma
relevancia lograr el involucramiento de los estudiantes. Iniciar la clase con la
narracion de un cuento favorece esto Ultimo. Segun Green (2004) “las historias
tienen una estructura poderosa para organizar y transmitir informacion, y para
crear significado en nuestras vidas y entornos” (parr. 1). Zazkis y Liljedahl (2009)
afirman que incluir historias en una clase de matemadtica favorece que el
estudiante se comprometa con una actividad. Los cuentos evocan emociones en
el estudiante permitiéndole acercarse a aquello que se pretende ensefiar de
forma significativa. También plantean que los cuentos aportan un enfoque

humano de la matematica. Seglin Raines e Isbell (1994) la narracién oral resulta
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mas personalizada que la lectura pues el narrador puede establecer contacto
visual con sus interlocutores y adaptar el discurso dependiendo de las
necesidades de estos. Se espera que la narracién del cuento capte la atencién de
los estudiantes, que los movilice frente a las injusticias que se presentan y que
los invite a comprometerse con la actividad que luego se les presentara.
Entendemos que el cuento, ademds de favorecer el involucramiento con la
dimensidén social de la actividad propuesta, acerca al estudiante al contenido
matematico que se desea presentar. El cuento da sentido a la exploracién de las
secciones de sdlidos. Esta exploracién permite ver cdmo son vistos los sélidos en

Planilandia y analizar la pertinencia de las clasificaciones sociales en ese lugar.

UNA HISTORIA A PARTIR DE PLANILANDIA

La historia que se presenta a continuacién es una adaptacién a la oralidad de
distintos fragmentos tomados de Planilandia. Se les dio continuidad para que la
historia resultara autocontenida. También se actualizd el lenguaje utilizado en la

novela para que no resultase ajeno al alumno.

Esta historia se narrard oralmente y a partir de ella se propondran varias
actividades. Si bien se presentaran conjuntamente esto no quiere decir que
estén pensadas para llevar al aula en una sola sesién. Las actividades son para
desarrollar a lo largo de la unidad de geometria del espacio, articulando con los
distintos contenidos de esta y no necesariamente en forma lineal. Del mismo
modo la narracién se puede ir haciendo en distintas clases acompafiando las
diferentes actividades. Para la parte (4) de la actividad se le entregara a los

alumnos material concreto: un prisma, una piramide, un cono y un cilindro.

Les contaré cdmo es el mundo del que vengo: Planilandia. Lo llamo
Planilandia, no porque nosotros le llamemos asi, sino para que les
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resulte mas claro a ustedes, que tienen el privilegio de vivir en el
espacio, cémo es nuestro mundo. Imaginen una hoja de papel en la
que lineas rectas, triangulos, cuadrados, pentagonos, hexagonos y
otras figuras, en vez de permanecer fijas en sus lugares, se
moviesen libremente pero sin la capacidad de elevarse por encima
ni de hundirse por debajo de la hoja. Si piensan en cémo se
comportan las sombras, tendrdn entonces una buena nocién de
cémo es Planilandia. Les contaré cémo son los habitantes de este
lugar. La maxima longitud o anchura de un habitante plenamente
desarrollado de Planilandia puede considerarse que es de unos
doce centimetros y medio. Dentro de Planilandia consideramos
inferiores a los poligonos que no son regulares (estos son los de la
clase baja) y tenemos también una clasificacién dentro de los
regulares. Nuestra clase media estd formada por tridngulos
equilateros. Luego le siguen los profesionales, que son cuadrados
(clase a la que yo mismo pertenezco) y figuras de cinco lados o
pentagonos. Inmediatamente por encima de estos viene la
nobleza, formada por figuras de seis lados o hexagonos. A partir de
ahi va aumentando el nimero de lados hasta que reciben el
honorable titulo de poligonales o de muchos lados. Finalmente, los
de la clase mas alta son aquellos cuyo nimero de lados es tan
grande que su figura se asemeja a un circulo. Los poligonos
irregulares tienen una vida dura, eso es indiscutible, no estan bien
integrados a la sociedad. Los intereses de la mayoria exigen que
sea asi. No se puede vivir bien con peligrosos poligonos irregulares,
que al verlos uno de frente no puede saber qué forma esconden y

qué peligro representan. Como les dije yo soy un cuadrado. Mi
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esposa también. Tuvimos un hijo pentagono y un nieto hexagono.
Yo me llevo particularmente bien con mi nieto. Es un joven
sumamente prometedor, de una inteligencia extraordinaria y una
angularidad perfecta. Por las mafianas suelo ensefiarle cosas a mi
brillante nieto. Una mafana, en la que le estaba ensefiando los
fundamentos de la aritmética y su aplicacién a la geometria, le
ensefié que el nimero de metros cuadrados de un cuadrado se
calcula elevando al cuadrado el nimero de metros de uno de sus
lados. El pequefio hexdgono reflexiond durante un largo momento
y después dijo: “También me has ensefiado a elevar nimeros a una
tercera potencia. Supongo que 3* debe tener algin sentido
geomeétrico; ;cual es?” “Nada, absolutamente nada”, repliqué, “al
menos en la geometria, porque la geometria sélo tiene dos
dimensiones”. Y luego ensefié al muchacho cdmo un punto que se
desplaza tres metros genera una linea de tres metros, lo que se
puede expresar con el nimero 3; y si una linea de tres metros se
desplaza paralelamente a si misma tres metros, genera un
cuadrado de tres metros de lado, lo que se expresa
aritméticamente por 3°. Pero mi nieto insistia: “Pero si un punto, al
desplazarse tres metros, genera una linea de tres metros, que se
representa por el numero 3, y si una recta, al desplazarse tres
metros paralelamente a si misma, genera un cuadrado de tres
metros por lado, lo que se expresa por 3%, entonces un cuadrado
de tres metros por lado que se mueve de alguna manera (que no
acierto a comprender) paralelamente a si mismo, generard algo
(aunque no puedo imaginarme qué) y este resultado podrd

expresarse por 3°. “Anda a la cama”, le dije, algo molesto por su
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interrupcién. —Ese chico es tonto; 3> no puede tener ningin
significado en geometria. Y en ese mismo instante escucho una voz
que me dice: —El chico no es ningun tonto; y 3° tiene un significado
geométrico evidente. A primera vista parecia ser un segmento,
visto de lado; pero unos instantes de observacion me mostraron
que los extremos se hacian borrosos con demasiada rapidez para
que se tratase de un segmento, yo habria pensado que se trataba
de un circulo si no pareciese cambiar de tamafo de una forma
imposible en un circulo o en cualquier figura regular de la que yo
hubiese tenido experiencia. -Soy una esfera, vengo de la tercera
dimensidn. Ese dia aprendi lo que era una esfera y muchas cosas
mas que este cuerpo me contd sobre la tercera dimensidn. Por eso
escribo estas lineas, porque tengo la esperanza de que puedan, de
alguna manera, no sé cémo, llegar hasta los seres de otras
dimensiones y puedan impulsar la aparicién de rebeldes que se

nieguen a estar en una dimensionalidad limitada.

Actividad

¢Cémo imaginas Planilandia y a sus habitantes? Discutelo con tus
compafieros y luego realicen o respondan lo siguiente:

(1) ¢Qué tipo de figuras geométricas habitan Planilandia?

(2) Representen en una cartulina, usando un sélo color, algunos
habitantes de Planilandia.

(3) ¢Como clasifican en Planilandia a sus habitantes? Clasifiquen a
los habitantes que dibujaron de acuerdo a ese criterio.

(4) Usando un color diferente al de la parte (2), representen cémo

podrian verse en Planilandia los sdlidos que se les entregaron
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(prisma, piramide, cono, cilindro), para alguien que no vive en
Planilandia.

(5) Ingresen a https://www.geogebra.org/m/t5QdSD4F. A partir de
experimentar moviendo la bola verde, ;(creen que el cubo podria
verse en Planilandia como un hexagono para alguien que no vive
en Planilandia? Discute con tus compafieros si cada sélido de la
parte (4) puede ser visto de una forma distinta a la que
representaron.

(6) :Se puede clasificar a la esfera en alguna de las clases sociales
de Planilandia? ;Y a los demas sdélidos?

(7) En nuestra sociedad, ;también hay valoraciones sociales que
dependan de cosas medibles? ;Cudles?

(8) ¢Creen que existen caracteristicas relevantes de las personas
que no puedan ser expresadas a partir de cosas medibles? ;Cudles?
(9) La presencia de la matematica en los criterios dados en (7),
cimplica que estos sean objetivos? Es decir, ;hace que admitan una
unica forma de clasificacion una vez establecido el criterio?

(10) Considera el siguiente fragmento del cuento: “Los poligonos
irregulares tienen una vida dura, eso es indiscutible, no estan bien
integrados a la sociedad. Los intereses de la mayoria exigen que
sea asi. No se puede vivir bien con peligrosos poligonos irregulares,
que al verlos uno de frente no puede saber qué forma esconden y
qué peligro representan.” ;Creen que en nuestra sociedad hay
individuos que ocupen un lugar similar al que ocupan los poligonos
irregulares en Planilandia? ;Qué opinan de esto?

(11) Asi como los habitantes de Planilandia no podian percibir la

tercera dimensidn, ;creen que hay cosas que ustedes no pueden
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percibir?

(12) ¢A qué se refiere el cuadrado, al final de la historia, cuando dice
que espera que rebeldes se nieguen a vivir en una dimensidn
limitada? ;Creen que en algin sentido ustedes viven en una

dimensién limitada? ;Pueden hacer algo para cambiar esto?

Algunas respuestas posibles

La pregunta (1) es simplemente para evaluar la comprensién de la lectura. Se
espera que respondan, sin mayor dificultad, que en Planilandia viven poligonos.
En (2) se espera que cada grupo represente poligonos distintos y que a partir de
ellos respondan a la pregunta (3). Es de esperar que cada grupo clasifique a los
habitantes de Planilandia que representaron, utilizando los criterios establecidos
en el cuento. En (4) se pide a los estudiantes que usen un color diferente para
que puedan distinguir esta representaciéon de la anterior. Nuevamente resulta
probable que cada grupo haga una representacién distinta a partir de la cual
contestaran la pregunta siguiente. En la parte (5) se proporciona una animacién,
disponible en internet, para que los alumnos experimenten moviendo la bola
verde. Es posible que los estudiantes representen a los sélidos en Planilandia a
partir de la interseccién con planos paralelos a su base. Se espera que esta
pregunta haga que consideren otras posibles intersecciones entre los sdlidos y
un plano. Se buscd elaborar una pregunta que ponga a los estudiantes en
situacion de hacer una primera indagacidn sobre intersecciones entre sdlidos y
planos. Creemos que el hecho de que esta exploracidn se haga con el propdsito
de responder cémo podrian verse en Planilandia algunos sdlidos, hace
significativa la busqueda para los estudiantes. A partir del apoyo en GeoGebray
de la discusidn entre pares es esperable que puedan concluir que el cubo puede

ser visto como un hexagono en Planilandia. También se espera que puedan
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encontrar una seccién mas de cada sdlido que la representada inicialmente. Para
responder a la pregunta (6) posiblemente noten que los criterios de Planilandia
no permiten clasificar a la esfera, ya que esta puede ser vista como un circulo o
como un punto y en Planilandia no hay ni circulos ni puntos. La pregunta
respecto a los demas sdlidos admite distintas respuestas. Todos ellos pueden ser
clasificados cuando se muestran de una manera pero no de otras; por ejemplo,
es posible clasificar al cubo cuando es visto como un cuadrado pero no al ser
visto como un punto. Esto puede llevar a la conclusién de que no hay una
clasificacién adecuada que abarque a todas las figuras o que la hay dependiendo
de cédmo sean vistos. En este Ultimo caso también se puede clasificar a cada
sdlido en distintas clases sociales, dependiendo de cdmo se lo esté intersecando
con el plano de referencia (Planilandia). La pregunta (7) admite muchisimas
repuestas. Algunas de ellas son: la edad, la altura, el peso, los ingresos, la
cantidad de amigos, la cantidad de virtudes. Algunos ejemplos que pueden
considerar para responder (8) son: el caracter de la persona, los gustos, las
habilidades, los defectos, las aspiraciones. La pregunta (9) podria ser
interpretada metaféricamente. En este caso una posibilidad es que los alumnos
digan cosas como que no pueden percibir el modo en que otras personas
entienden el mundo. Nuevamente las respuestas posibles son multiples. Se
podria responder que no, ya que por ejemplo podemos considerar que la
cantidad de habilidades que tiene una persona depende de quién lo evaltde. En
caso de que todos los estudiantes contesten que si, se les presentard este
ejemplo para discutir. Para responder (10) es probable que noten que en
nuestra sociedad también hay gente marginada para quienes la vida es muy
dura. También podrian relacionar lo planteado en el cuento con la discusidon
sobre la inseguridad en nuestro pais, ya que en el texto se plantea que los

poligonos son peligrosos y que resulta conveniente para la mayoria no
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integrarlos a la sociedad. En caso de que no surja de ellos se presentard la
analogia para discutirse en la puesta en comun. Al preguntarles su opinidn se
busca que los estudiantes vean cdmo en clase de matemdtica pueden ser
relevantes sus opiniones personales. Ademas, se busca que la respuesta no
quede en una mera descripcidon sobre nuestra sociedad sino que lleve a
cuestionar si es deseable que lo sea de este modo. Una posibilidad frente a la
pregunta (11) es que los estudiantes planteen que podria existir una cuarta
dimensién que no nos es posible detectar. También podrian interpretar la
pregunta metafdricamente. En este caso, una posibilidad es que digan cosas
como que no pueden percibir el modo en que otras personas entienden el
mundo, o cémo sienten. La pregunta (12) admite una interpretacion literal y otra
metafdrica. En ambas se podria concluir que el cuadrado estd invitando a los

lectores a no quedarse con aquello a lo que acceden en las primeras instancias.

PRIMERAS OBSERVACIONES RECABADAS

La historia con la que se trabaja presenta a los alumnos situaciones de injusticia y
se los invita a reflexionar sobre ellas. Si bien es claro que la reflexién por si
misma resulta valiosa, al implementarse estas actividades en un grupo de tercer
afio de Ciclo Basico, surgié la necesidad de llevar la discusién a la accidn,
dandoles a los alumnos la posibilidad de elaborar algo a partir de lo discutido.
Para ilustrar el potencial de las actividades, presentaremos a continuacién un
ejemplo de las primeras observaciones recabadas.

Si bien no parece posible que los alumnos intervengan hoy de forma
significativa en las injusticias de nuestra sociedad, se les dio la posibilidad de
intervenir en las injusticias de Planilandia. Para esto se utilizé la escritura como

recurso, invitandolos a continuar la escritura de partes de la historia. Esto les
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permitié pasar de un primer momento, en el que sdlo se valoraba negativamente
lo que sucedia en Planilandia, a otro en el que buscaban modificarlo.

Comenzando este proceso una alumna escribe sobre dos tridngulos que “...
no querian vivir en Planilandia. Ellos no querian ser planos. Querian saber cémo
se sentia tener una altura y una profundidad. Pero no podian irse de Planilandia,
por lo cual lo Unico que podian hacer era sofar.”

La misma alumna, finalizando este proceso escribe: “...un dia Rombito hizo
una revolucidén y todos los poligonos irregulares se le sumaron y consiguieron la
paz en Planilandia”.

Al igual que esta alumna, la mayorfa de los estudiantes vivieron un proceso
similar. Comenzaron por discutir sobre un mundo plano e injusto hasta que

finalmente los alumnos “consiguieron la paz en Planilandia”.
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UNA HISTORIA DE CONTADORES

MARINES DOLGAY, CRISTINA OCHOVIET

Dime un hecho y aprenderé. Dime la verdad y creeré.
Pero cuéntame una historia y la viviré en mi corazén por siempre.
Proverbio indio

Resumen

A partir de la narracién oral de una historia proponemos reflexionar sobre una
desigualdad frecuente en el Uruguay: la brecha salarial de género. Presentamos
una actividad de ensefianza que involucra el concepto de porcentaje y estd
dirigida a estudiantes de primer afio de ensefianza media. La propuesta esta
enmarcada en educacién matemadtica para la justicia social.

Palabras clave: porcentaje, brecha salarial de género, educacién para la justicia
social.

Abstract

Through storytelling we propose a reflection about a common inequality in
Uruguay: the gender pay gap. We present a learning activity for the first year of
the secondary school involving percentages. We consider a social justice
approach to mathematics education.

Keywords: percentage, gender pay gap, education for social justice.

INTRODUCCION

Utilizando como recurso la narracién oral de historias y desde la perspectiva de
educar para la justicia social (Llorente, 2012), se presenta una propuesta de
ensefanza para el primer afio de la ensefianza media que tiene como meta a
lograr por parte de los alumnos: “Leer el mundo a partir de recursos

matematicos” (Skovsmose, 2012, p. 65).
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La historia que se propone intenta dar una mirada hacia nuestra sociedad

focalizdndose en el tema: brecha salarial de género.

FUNDAMENTACION

Educar para la justicia social a través de la matemadtica nos permite
contextualizar la ensefianza utilizando situaciones de nuestro entorno, en este
caso, relativas a las diferencias salariales que se dan en el Uruguay entre
hombres y mujeres cuando estos desempefan idénticas funciones. El enfoque
adoptado permite generar un espacio donde se entrelace el aprendizaje de la
matematica, utilizada como una herramienta para realizar una lectura de la
realidad, con la formacién de ciudadanos criticos y reflexivos.

La historia que se utiliza fue disefiada con el fin de implementar una
propuesta didactica que posibilite leer el mundo e interpretarlo a través de la
matemadtica y a su vez promover compromisos sociales para actuar a favor de

una mayor equidad y justicia social (Mateos, Bejarano y Moreno, 2014).

ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL DISENO DE LA HISTORIA Y LA ACTIVIDAD

Zazkis y Liljedahl (2009) sostienen que las historias pueden aportar el elemento
humano a conceptos o ideas que a priori pueden resultar dificiles de incorporar
en sus estructuras. Aportan una perspectiva diferente a la forma usual en la que
estos conceptos son presentados.

Estos autores proponen seis puntos a seguir para la elaboracién de una
historia para ensefiar un tema. Son los que nos guiaron para disefiar la historia
que se presenta en la préxima seccién:

1. Identificar lo que se desea ensefiar: concepto de porcentaje.
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2. Pensar en una situacién problematica que permita el abordaje del tema a

trabajar: diferencia salarial entre el hombre y la mujer.

3. Contexto emotivo donde se desarrolla la historia: una pareja que trabaja para
una misma empresa, realizando la misma tarea y su remuneracién salarial es
diferente. En el transcurso de la narracién se formulardn preguntas para que los
estudiantes respondan y se vayan involucrando en la historia que se estd
narrando. Por ejemplo: ;:Como creen que seguird la historia? ;Qué harian ustedes
en su lugar? ;Cual fue la reaccidn de los personajes?
4. Organizar la forma en la que se presentard el problema: en este caso
decidimos presentar la actividad a posteriori de la narracién.
5. Extender o variar la situacién problematica inicial: se propone una actividad a
realizar y luego se sugieren preguntas complementarias.
6. Conclusidn: al finalizar la actividad se pueden realizar preguntas para que los
estudiantes sigan relacionando la historia narrada con la realidad y profundicen
en los conceptos matematicos puestos en juego.

Ademas de utilizar una historia como recurso didactico para ensefar
matemadtica, se busca, a partir de ella, educar para la justicia social. Esto se
lograra planteando preguntas que invitan a la reflexién acerca de una

desigualdad social como es la brecha salarial de género.

UNA HISTORIA SOBRE CONTADORES

A continuacién se presenta una historia que hace referencia a una desigualdad
social como es la brecha salarial de género y se trabaja con el concepto de
porcentaje para hacer una lectura de la problematica social que se desea

abordar.
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Morena, una chica de pelo oscuro y enrulado muy largo, con unos
enormes ojos negros, luchd muchos afios por la conquista de un
suefio: llegar a ser contadora como su tia.

En la facultad conocié a Martin y con él compartié preparaciones
de exdmenes y grupos de estudio. No tardaron mucho tiempo en
ser pareja.

Cuatro afios de dedicacidn y estudio dieron su fruto pues Morena y
Martin lograron titularse en ese tiempo.

Los dos salieron a la busqueda de trabajo y, para su sorpresa,
ambos fueron convocados para una entrevista en la misma
empresa pues se iban a crear dos nuevos cargos de contador.
Después de la entrevista compartieron la buena noticia: los dos
habian sido contratados como flamantes contadores. El sueldo que
cada uno ganaria también fue tema de conversacién. Cuando
Morena escuchd el sueldo de Martin se dio cuenta de que habia
una diferencia con el que le habian prometido a ella y no entendia
el porqué. Se conformd pensando que seguramente tendrian
diferentes responsabilidades.

Comenzaron a trabajar el mismo dia y en el mismo horario aunque
en oficinas diferentes. Compartian el almuerzo y conversaban
sobre el trabajo que realizaban, las obligaciones 'y
responsabilidades de sus cargos, sobre el humor del jefe...

A partir de estas charlas con Martin, Morena empezd a darse
cuenta de que ambos realizaban exactamente las mismas tareas.
Algunas preguntas volvian una y otra vez a su cabeza: ;cdmo podia
ser que su sueldo fuera inferior al de Martin? ;En qué se basaba su

jefe para establecer esa diferencia en el sueldo?
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Estas ideas rondaron la cabeza de Morena durante varios dias
hasta que tomé una decisidn: hablaria con su jefe al dia siguiente.

Al otro dia, después de haber conquistado un buen aumento de
sueldo, Morena pensé: algun dia todas las mujeres haremos valer
nuestros derechos y no habra diferencias salariales entre hombres

y mujeres.

Actividad

(1) Antes de que Morena hablara con su jefe, Martin cobraba
mensualmente $32500 mientras que ella cobraba $22750. ;Qué
porcentaje era el sueldo de Morena del sueldo de Martin?

(2) :Qué porcentaje de aumento le tendrian que haber otorgado a
Morena para igualar el sueldo de Martin?

(3) Si fueras el jefe de Morena, ;qué aumento le hubieras dado?
¢Por qué?

(4) Investiga si lo que le sucedié a Morena le sucede a otras
mujeres en nuestro pars.

(5) :Qué hubieras hecho en el lugar de Morena? Redacta un nuevo

final para la historia argumentando las decisiones que tomes.

Andlisis a priori

En la historia se habla de diferencias salariales entre hombres y mujeres. En la
pregunta (1) se presenta el salario inicial de cada profesional. El concepto
matemadtico involucrado es el de porcentaje.

Se intenta con este tema leer la realidad existente acerca de la brecha salarial
de género. Plantear esta lectura en términos de porcentaje nos permite

identificar claramente la diferencia salarial. De esta forma nos alejamos de
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interpretaciones como “gana menos”, “le pagan un poco menos” para pasar a la

matematizacion de la brecha salarial.

En la parte (1) se observara que el sueldo de Morena es el 70% del salario de
Martin. Una cuestién complementaria que se podria plantear a los estudiantes
es: si se rebaja un 30% el sueldo de Martin, ¢logran igualarse los salarios de
ambos contadores?

Para pensar la pregunta (2) tenemos que ubicarnos ahora en el salario de
Morena como cantidad base. A Morena le tendrian que haber dado casi un 43%
de aumento para igualar el salario de Martin. A partir de los cdlculos realizados
para responder (1) y (2) se puede proponer a los estudiantes analizar, por
ejemplo, por qué si rebajamos el salario de Martin un 30% lograriamos igualar los
dos salarios pero si aumentamos el de Morena el mismo porcentaje, no.

La pregunta (3) habilita una reflexién invitando a los estudiantes a ponerse
en el lugar del jefe y abrir un debate acerca del aumento que cada uno le hubiese
otorgado y el motivo del porqué de ese aumento. Es una pregunta abierta que
permite a los estudiantes un amplio abanico de respuestas y los pone en una
situacion de confrontacidon de intereses, teniendo que tomar una decisidn
importante.

Buscar informacidn acerca de esta situacién en nuestro pais nos mostrard
que lo que le pasa a Morena también puede estar pasandole a muchas personas
a nuestro alrededor. La diferencia salarial de género es una situacidn bastante
recurrente en Uruguay.

En la pregunta (5) el alumno se pondrd en el lugar de Morena y reflexionara
acerca de la decision que ella tomd; se plantea una invitaciéon a la toma de

nuevas decisiones.
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REFLEXIONES FINALES

Trabajar con justicia social en la clase de matemdtica permite que el alumno
desarrolle capacidad critica para incidir en su entorno o, al menos, para tomar
mejores decisiones. La historia que se propone intenta dar una mirada hacia
nuestra sociedad y a las desigualdades que existen en materia de brecha salarial
entre hombres y mujeres aliin cuando estos realizan las mismas tareas.

Utilizar historias es un recurso apropiado para trabajar con justicia social en
las clases de matematica del Ciclo Basico y la metodologia presentada puede ser
de utilidad para reflexionar sobre otros aspectos relacionados a la justicia social.

Las historias nos permiten contextualizar la realidad y utilizamos a la
matematica como una herramienta para hacer una lectura de esta. Después de
ganar en la comprensién de la tematica podemos reflexionar mejor acerca de
cémo actuar, cada uno desde su lugar, para contribuir a una sociedad mas justa

para todos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Llorente, M. (2012). Educar para la justicia social. Ponencia presentada en el Foro
Mundial de Educacién (Brasil). Recuperado desde
http://www.concejoeducativo.org/article.php?id_article=436

Mateos, A., Bejarano. M. y Moreno, D. (2014). Los cuentos y los juegos de
simulacién para trabajar la justicia social en el ambito de las ciencias en las
primeras edades. Revista Internacional de Educacién para la Justicia Social
(RIEJS), 3(1), 97-119. Recuperado desde

http://www.rinace.net/riejs/numeros/vol3-num1/art6.pdf

49



ESTRECHANDO LAZOS ENTRE INVESTIGACION Y FORMACION EN MATEMATICA EDUCATIVA

Skovsmose, O. (2012). Alfabetismo matematico y globalizacién. En P. Valero y O.
Skovsmose (Eds.), Educacién matemdtica critica. Una visién sociopolitica del
aprendizaje y la ensefianza de las matemdticas (pp. 65-105). Bogota: una
empresa docente. Recuperado desde
http://funes.uniandes.edu.co/2003/1/Skovsmose2012Alfabetismo.pdf

Zazkis, R. y Liljedahl, P. (2009). Teaching Mathematics as Storytelling. Rotterdam:

Sense Publishers.

50



LEER EL MUNDO A PARTIR DE RECURSOS MATEMATICOS:
SITUACIONES DE INJUSTICIA SOCIAL QUE AFECTAN ANINOS Y
ADOLESCENTES

LILIANA LEIROS, VALERIA RAMIREZ, CRISTINA OCHOVIET

Resumen

Presentamos actividades que pretenden desarrollar ciertas habilidades
matemadticas en los estudiantes, la construccidn de ciudadania y la comprensién
del concepto de justicia social. Proponemos emplear la matemdtica como
herramienta para leer, interpretar y reflexionar sobre nuestra realidad social, en
especial sobre situaciones de profunda injusticia social que afectan a nifios y
adolescentes. El concepto de justicia social empleado es integrador de tres
vertientes actuales: justicia como distribucién, como reconocimiento y como
participacidn; se plasma en las actividades tanto a través de los temas abordados
como de las tareas que se proponen a los estudiantes.

Palabras claves: disefio de tareas, ensefianza de la matematica, justicia social.

Abstract

We present some activities aiming to develop certain mathematical skills in
students, the construction of citizenship and the understanding of the concept
of social justice. We suggest using mathematics as a tool to read, interpret and
reflect on our social reality, especially on situations of profound social injustice
affecting children and adolescents. We consider a concept of social justice that
integrates three current orientations: justice as distribution, as recognition and
as participation; it is reflected in the activities both through the topics and the
tasks proposed to students.

Keywords: task design, teaching mathematics, social justice.

¢POR QUE REFLEXIONAR SOBRE LA JUSTICIA SOCIAL EN LA CLASE DE MATEMATICA?

Las actividades que presentamos a continuacién proponen orientar la educacién

matematica de nuestros estudiantes hacia un lugar al que no nos solemos dirigir;
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proponemos emplear la matematica como herramienta para leer, interpretar y
reflexionar sobre nuestra realidad social.
Se trata, tal como dice Gutstein (2003, citado por Skovsmose, 2012, p. 65), de

“«

usar la matemdtica para: comprender las relaciones de poder, las
inequidades de recursos y las disparidades de oportunidades entre diferentes
grupos sociales, asi como entender la discriminacidn explicita basada en raza,
clase social, género, lengua y otras diferencias”.

Las razones que justifican la incorporacién de la ensefianza de la mateméatica
en la ensefianza obligatoria plantean, como uno de sus fundamentos, la
construccién del tipo de ciudadano que la sociedad actual exige.

A este respecto, una entidad de referencia como lo es el National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) (1991), sostiene que debido al hecho de que las
sociedades industrializadas se han transformado profundamente como
consecuencia de la sustitucion de las comunicaciones mecdnicas por las
comunicaciones electrdnicas, las primeras han ingresado en un nuevo tipo de
sociedad llamada sociedad de la informacidn, en la cual los objetivos planteados
a la educacién se han modificado. La sociedad de la informacién exige, entre
otros, que la educacién brinde oportunidad de formarse a todos los integrantes
de una sociedad y que aporte herramientas para generar un electorado con
capacidad de informarse técnicamente y de procesar informacién compleja.

Vanegas y Giménez (s/f), sefalan que “En muchos de los curriculos actuales,
se justifica la ensefianza de las matematicas, por sus aportes para preparar al
individuo para la ciudadania. Pero se interpreta a menudo desde una visién
mercantilista, en cuanto ‘saber matematicas’ facilita acceder a una carrera de

ciencia o tecnologia” (p. 2).
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Sin embargo, desarrollar la potencia matematica de nuestros estudiantes no
solo es util al ser humano en su vida laboral sino también para su integracién
social. Como Vanegas y Giménez (s/f) sostienen:

...como docentes promovemos la competencia ciudadana a través de las
matemdticas en cuanto fomentamos [...] un conjunto de saberes y
prdcticas matemadticas reflexivas, comprometidas, responsables y solidarias
[...], con el fin de aprender a reconocer el valor de construir matemdticas
para interpretar hechos y cambios sociales, y aprender a participar
democrdticamente en procesos decisorios comunitarios [... ]. (p. 5)
Coincidimos con Parra (2013) en que:

... la formacién de los estudiantes como ciudadanos criticos y reflexivos
constituye mds que nunca un desafio central para la escuela en la medida
que tras la formacidn ciudadana se juega el tipo de democracia, de justicia

y por tanto de sociedad que se espera construir. (p. 3929)

¢QUE CONCEPTO DE JUSTICIA SOCIAL SE ADOPTO PARA EL DISENO DE LA ACTIVIDAD Y

CUALES FUERON LAS FUENTES?

Murillo y Herndndez (2011) sostienen que en la actualidad conviven tres grandes
concepciones de justicia social que toman como base los planteamientos de
Platén —justicia como armonia social- y sobre todo de Aristdteles —justicia
distributiva y justicia correctiva-.

A su vez, afirman que el concepto de justicia social se caracteriza por ser
complejo, estar en permanente evolucién, ser multidimensional,
multidisciplinario y por tener un fuerte componente ideoldgico.

Estos autores sefialan que las visiones actuales entienden a la justicia social

como:
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1. Distribucidén de bienes, de recursos materiales y culturales y de capacidades. Para
la apropiada distribucién esta concepcidn utiliza ciertos principios. Entre ellos, el
principio de justicia igualitaria —a cada persona una parte igual- en la que las
diferencias de partida de las personas se corrigen mediante la redistribucién
realizada a través de la tributacion diferenciada y un sistema de bienestar social;
el principio de justicia seguin la necesidad —a cada persona de acuerdo con sus
necesidades-y el principio segun el cual las desigualdades se pueden justificar si
benefician a los mds desaventajados sirviéndose de las politicas de
compensacion y de discriminacién positiva.
2. Reconocimiento y respeto cultural de todas y cada una de las personas. Esta
vision propone la ausencia de dominacidn cultural, la aceptacién y el
reconocimiento de las diferencias, la valoracién de las minorias étnicas, raciales y
sexuales.
3. Participacion en las decisiones que afectan a sus propias vidas. Se refiere a
promover el acceso y asegurar la capacidad de las personas para tener una
activa y equitativa participaciéon en la vida social. Defiende la igualdad de
oportunidades, de acceso al poder y al conocimiento, al mismo tiempo que la
eliminacién de la opresidn y la dominacidn institucional.

Estas tres concepciones resultan complementarias, y consideradas en
forma integrada conforman el concepto de justicia social que hemos adoptado

para el disefio de la actividad.

¢POR QUE UTILIZAR A LAS NOTICIAS COMO RECURSO DIDACTICO?

Adaptamos noticias recientes, extraidas de diferentes medios de comunicacién
masiva como un recurso didactico que nos permite cumplir con varios objetivos:

reflexionar acerca de los contenidos de la noticia, reflexionar acerca del manejo
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que los medios de comunicacién hacen de la informacidn, servir de respaldo para
realizar actividades matematicas propias del curriculo escolar, vincular la
matemdtica con temas de la vida real y tratar temas relacionados con la justicia
social.

En la sociedad de la informacién en que vivimos estamos expuestos a un
bombardeo constante de noticias provenientes de los medios de comunicaciéon
masiva. Nuestros estudiantes debido a su edad resultan especialmente
vulnerables a esta situacidn.

La caracterizacién que realiza Delors (1996) sobre la sociedad de Ila
informacion plantea que la educacidn en el siglo XXI estard sometida a una doble
exigencia. Una de ellas se refiere a “no dejarse sumergir por las corrientes de
informaciones mas o menos efimeras que invaden los espacios publicos y
privados, y conservar el rumbo en proyectos de desarrollo individuales y
colectivos” (p. 91).

Compartimos la postura de Callejo de la Vega (2000) que sostiene que uno de

los objetivos de la educacién matemadtica debe ser

...el dominio de los cédigos en los que circula la informacién social
necesaria para la participacion ciudadana; uno de esos cddigos es el
lenguaje de la matematica que ayuda a comprender e interpretar algunas
situaciones de la realidad social, como las relacionadas con la cantidad, la
forma, la variacién y el cambio o la incertidumbre, asi como proponer

alternativas. (p. 1)

El dominio de la matematica para el ejercicio de la ciudadania requiere no
sélo conocer el lenguaje matematico y hechos, conceptos y algoritmos,
sino también procesos mds complejos como la matematizacién de

situaciones y la resolucién de problemas. (p. 2)
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DOS EJEMPLOS

El concepto integrador de justicia social se hace presente en las actividades
disefiadas mediante dos recursos:

a. los temas que se abordan, que son los que hacen que estén presentes en las
actividades las ideas de distribucién de bienes, de recursos materiales y
culturales, y de reconocimiento y respeto de todas y cada una de las personas;

b. los tipos de tareas que se promueven entre los estudiantes que son, a su vez,
los que permiten que estén presentes las ideas de promocién de una
participacidn activa de las personas en la vida social.

El disefio de las actividades habilita tres tipos de tareas: (1) la reflexién sobre
la fuente de informacidn, (2) el trabajo matemdtico propiamente dicho y (3) la
elaboracién de un titulo para la noticia.

Cada una de estas tareas involucra una serie de habilidades relacionadas con
el pensamiento matematico, con la construcciéon de ciudadania y con el

concepto de justicia social.

Actividad 1

Segun la organizacion Save the Children, mas de 8 millones de nifios
menores de cinco afios pierden la vida cada afio.

Uno de cada siete nifios de nuestro planeta vive en lo que Save The
Children ha definido como “desierto sanitario”, es decir, en lugares
en los que el acceso a los servicios sanitarios es practicamente
nulo, no hay vacunas o tratamiento para la diarrea, principales

causas de la mortalidad infantil.
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Mas de un millén de madres y recién nacidos mueren cada afio por
complicaciones en el parto faciimente prevenibles, debido a la
escasez de atencidn profesional cualificada. La ayuda para salud
materno-infantil llega apenas a un tercio de lo que se necesita:

unos 17 billones y medio de ddlares anuales.

(1) Indica brevemente qué es y a qué se dedica la organizacién Save
the Children. ;Te parece que la informacidn que presenta esta
organizacién es confiable? Fundamenta brevemente tu opinidn.

(2) A partir de la informacién brindada por la noticia, calcula el
promedio diario de nifios menores de cinco afios que pierden la
vida.

(3) ¢Qué porcentaje de los niflos del mundo no recibe atencién de
salud de ningun tipo?

(4) Sabiendo que los europeos gastan en cosméticos cada afio
unos 70 billones de ddlares, ;cuantos afios de ayuda para la
atencion de la salud materno-infantil se podrian pagar con ese
dinero?

(5) Escribe un titulo para esta noticia.

Andlisis de la actividad 1

La situacién planteada refiere a un caso en que no se realiza en forma justa la
distribucion de bienes y recursos materiales (recursos relativos a la atencién de
salud: medicamentos, vacunas, centros de atencién de salud, hospitales, entre
otros) ni de capacidades (no existe en esos paises capacidad organizativa y de
gestion para atender las demandas de salud de su poblacién).

En un sentido amplio, tampoco hay un reconocimiento al derecho a la vida

de estas personas —-desde el momento que no se atiende su salud y muchos
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pierden la vida por esta razén- por lo que los demas derechos quedan
vulnerados, incluso el derecho a participar en la vida social.

La consigna (1) habilita a reflexionar sobre la importancia de comprobar la
confiabilidad de la fuente de informacién de una noticia y el valor de opinar en
forma fundamentada.

Las consignas (2) y (3) permiten realizar el trabajo matematico
correspondiente a temas de la unidad Proporcionalidad y porcentajes del
programa de primer afio del Ciclo Basico de ensefianza media. Se requiere haber
trabajado previamente: la nocidn de razén, de proporcidon, la relacién de
proporcionalidad directa, el cdlculo de promedios y porcentajes. A su vez, los
contenidos de la noticia y las propuestas de trabajo permiten reflexionar acerca
de temas de justicia social como por ejemplo: ;qué significa el concepto
“desierto sanitario’”?, ;es justo que existan desiertos sanitarios en el planeta?, ;es
esta una situacidn inevitable?, ;qué consecuencias tiene para el desarrollo de los
paises que la poblacidn infantil sea afectada por esta situacionz, ;qué rol deberia
cumplir el Estado en la defensa de los derechos del nifio dado que estos no
pueden ejercer sus derechos por si mismos?

La consigna (4) habilita a dimensionar la envergadura de la situacién social
planteada. El hecho de que el gasto anual en cosméticos de la poblacién europea
permita cubrir cuatro afios de ayuda econdmica para la atencién materno-infantil
en los paises afectados por esta situacidn, pone en evidencia la desigualdad en la
distribucién de los recursos econdmicos a nivel mundial y la disparidad de
oportunidades que se brindan a las personas en los distintos puntos del planeta.

Para elaborar el titulo de la noticia solicitado en la consigna (5) es necesario
haber analizado previamente la informacién, interpretado los datos numéricos y

los cdlculos matematicos realizados, calibrado la dimensidn cuantitativa y
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cualitativa de la situacidn y realizado una exigente tarea de sintesis para lograr

plasmar en un enunciado el contenido de la noticia.

Actividad 2

La poblacién infantil de nuestro planeta se estima en unos 2 100
millones.

Segun datos recientes de la Organizacién Internacional del Trabajo,
en el afio 2010, aproximadamente un 10,24% de los nifos del
planeta trabajaba.

A su vez, un sesenta por ciento de los nifios trabajadores lo hacian
en la agricultura. Sélo uno de cada cinco nifios que trabajaban lo
hacian en un empleo pagado. La gran mayoria eran trabajadores

familiares no remunerados.

(1) Indica brevemente qué es y a qué se dedica la Organizacion
Internacional del Trabajo. ¢(Te parece que la informacién que
presenta esta organizacién es confiable? Fundamenta brevemente
tu opinidén.

(2) A partir de la informacién brindada por la noticia, calcula
aproximadamente cuantos nifios trabajan en nuestro planeta.

(3) ¢Qué porcentaje de los nifios que trabajan en el mundo recibe
un pago por su trabajo?

(4) Si la poblacién de nuestro pais en el afio 2013 era de
aproximadamente 3 440 000 habitantes, ;cudl es la razén entre el

numero de niflos que trabajan en nuestro planeta y la poblacidn del
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Uruguay? Esto significa que hay nifos que trabajan en el
planeta por cada habitante de nuestro pais.

(5) Escribe un titulo para esta noticia.

Andlisis de la actividad 2

La situacion planteada se enmarca en una distribucién no justa de bienes, de
recursos materiales y culturales, y de capacidades.

Los bienes materiales y culturales (entendiendo por tales el sistema
educativo y el sistema de proteccién social que brindan los distintos paises) no
se distribuyen en forma equitativa. En algunos paises esto provoca que los nifios
sean obligados a insertarse en el mercado laboral a temprana edad, ya sea por
mandatos directos o por tradiciones culturales. Una de las consecuencias que
esto puede generar es la baja tasa de escolarizacidn.

Los nifios que trabajan y asisten a un centro educativo, disponen de menor
tiempo para su educacidn frente a aquellos que sdlo estudian y tienen las
necesidades basicas satisfechas, esto sitia a los primeros en clara desventaja
frente a los segundos, por ejemplo, en la posibilidad de educarse y desarrollarse
integralmente. También podria verse lesionada la participacidn en actividades
sociales infantiles que contribuyen al desarrollo fisico y emocional de los nifios. A
futuro, podria quedar limitada la participacion en las decisiones que afectardn
sus vidas.

Las consignas (1) y (5) habilitan las mismas reflexiones que en la actividad 1.
Las consignas (2) y (3) permiten realizar un trabajo matematico similar al de la
actividad anterior. En este caso es posible reflexionar sobre otras situaciones
sociales como por ejemplo: ;cémo afecta el trabajo durante la infancia y/o la
adolescencia de una persona sus posibilidades actuales y futuras de desarrollo?,

(como afecta el trabajo infantil y/o adolescente la perspectiva de desarrollo de
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un pais?, ;qué diferencias de oportunidades existen entre los niflos que nacen en
Africa subsahariana y aquellos que nacen en la Unién Europea?, ;qué
responsabilidades tienen los Estados, las empresas y los consumidores con
respecto al trabajo infantil?, ;por qué en el caso de los nifios y adolescentes que
trabajan no se respeta, en general, el derecho humano de percibir una adecuada
remuneracion por el trabajo realizado?

La consigna (4) habilita a dimensionar la complejidad de la situacién social
planteada. La razén entre la poblacién uruguaya y la poblacién infantil que
trabaja permite indicar que cada habitante del Uruguay representa a 61 nifios
que trabajan en el mundo o, dicho de otra forma, que la poblacién infantil que
trabaja en el mundo es equivalente a 61 paises que tuvieran la misma poblacién

que Uruguay.

REFLEXIONES FINALES

Con este trabajo intentamos aportar a los docentes algunas ideas de cémo
utilizar la matematica para comprender y reflexionar sobre algunos temas de
gran complejidad del mundo en que vivimos.

Llevar a cabo practicas educativas de esta naturaleza aporta a que los
alumnos desarrollen capacidades que les permitan actuar a favor de una mayor
equidad y justicia social. Consideramos que también se logra una auténtica
apropiacion del conocimiento por parte de ellos poniéndolo en uso para pensar
en situaciones reales que nos involucran a todos. La propuesta realizada

demanda docentes formados, informados y comprometidos con la causa.
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DISENO DE UNA MONTANA RUSA: UNA EXPERIENCIA CON LOS
RECORRIDOS DE ESTUDIO E INVESTIGACION EN LA FORMACION
DE PROFESORES DE MATEMATICA

JUAN ALVAREZ, ROCIO MARTINEZ, MARIELA REY

Resumen

En el marco de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), se considera un
proceso de estudio para la formacién de profesores de matemdtica denominado
Recorrido de Estudio e Investigacién para la Formacién de Profesores (REI-FP).
Propuesto en un curso de matemdtica, consiste en que los futuros profesores
aborden primero una secuencia de actividades y luego la implementen en
ensefianza media, mediante practicas conocidas como Recorridos de Estudio e
Investigacion. Estas se caracterizan por centrarse en la formulacién de
cuestionamientos y la buisqueda de respuestas posibles.

En este articulo presentamos las vivencias de la metodologia REI-FP por parte de
dos estudiantes del Profesorado de Matematica y de una de sus formadoras, en
una institucion formadora de profesores de matematica en Uruguay.

Palabras clave: Teoria Antropoldgica de lo Didactico, recorridos de estudio e
investigacion para la formacién de profesores.

Abstract

Based on the Anthropological Theory of the Didactic (ATD), we consider a study
process for mathematics teacher training known as Study and Research Paths
for Teacher Education (SRP-TE). It consists in that future teachers first approach
some tasks in a mathematic course, and then they implement them in the
secondary school, focusing on the formulation of questions and search for
possible responses.

In this article we present a SRP-TE methodology experienced by two
mathematics student teachers and their teacher educator in a teacher training
institution of Uruguay.

Keywords: Anthropological Theory of the Didactic, study and research paths for
teacher education.
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INTRODUCCION

Este trabajo consiste en una experimentacién de un dispositivo didactico para la
formacion de profesores de matemdtica, denominado Recorrido de Estudio e
Investigacion para la Formacién de Profesores (REI-FP), propuesto por
Barquero, Bosch y Romo (2015) desde la Teorfa Antropoldgica de lo Didactico
(Chevallard, 1999). Pone en didlogo los aspectos matematicos y diddcticos de la
formacion de los futuros profesores de matematica para que estos puedan
vivenciar y reflexionar acerca de los vinculos que ambos componentes tienen en
su formacién y en su desempefio como docentes.

El REI-FP del que tomamos elementos para la realizacién de este articulo se
desarrollé en un curso basico de la formacion de profesores de matematica en
Uruguay. Aborda el cdlculo diferencial e integral en funciones de una variable
real. Los estudiantes participantes tenfan algunas caracteristicas especiales: les
restaban hasta cinco asignaturas especificas para culminar su formacién de
grado, tenfan experiencia docente de al menos tres afios y en el momento en
que se desarroll6 la experiencia, tenian algin curso de matematica a cargo en la

ensefanza media.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A continuacidon presentamos cinco etapas para el desarrollo de un REI-FP
(Barquero, Bosch y Romo, 2015) que iremos contextualizando a lo
experimentado en el curso antes mencionado.

Etapa 1: La etapa de inicio parte de una cuestion abierta de la profesién
docente (en el sentido de cuestién con diversas respuestas consideradas en su

caracter provisorio), relacionada con una parte del conocimiento a ser
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ensefiado. En este caso ;cdmo ensefar la derivada en la ensefianza media? En
principio, se plantea una revisidn de las respuestas de diverso tipo ya propuestas
a esta pregunta, con énfasis en las usuales en la institucidn de referencia: desde
el curriculo y los textos oficiales, desde las investigaciones previas o desde las
propuestas didacticas innovadoras.

Etapa 2: Esta etapa parte de la experimentacidon por parte de los estudiantes
de profesorado de un REl previamente disefiado y experimentado con
estudiantes de ensefianza media o de uno disefado a tales efectos, que
involucre la temdtica que se quiere abordar. Los estudiantes de profesorado
vivirdn este REIl en su rol de matemdticos, es decir, en bisqueda de las
respuestas y cuestiones provisorias que les permitan construir una respuesta
final a la cuestidn inicial matematica que se les planted.

Etapa 3: Los estudiantes de profesorado analizan el REI que vivenciaron en la
etapa dos. Ello consiste en: (a) un andlisis matematico del trabajo hecho en el
proceso de modelado; (b) un andlisis didactico del proceso que incluye la
comparacion entre los supuestos del contrato didactico en la experimentacion
de un REl con los de una clase usual centrada en la transmisién de
conocimientos; (c) un andlisis de la viabilidad de la experimentacién de un REI de
ese tipo en la institucion escolar en la que los estudiantes de profesorado
ejercen la docencia, incluyendo las condiciones y restricciones institucionales
que podrian afectar su posible desarrollo.

Etapa 4: Esta etapa consiste en el disefio de un REl adaptado del REI
experimentado y analizado por los estudiantes de profesorado, para ser
aplicado en algun grupo de estudiantes de ensefianza media que ellos tengan a
cargo. El disefio deber3 incluir las cuestiones matematicas que se les plantearan
a los estudiantes (que no necesariamente coincidiran con las del REI vivido como

matematicos), los dispositivos que el profesor dispondra para hacer viable el REI
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y una propuesta de distribucién de responsabilidades entre profesor y
estudiantes a la hora de la implementacion.

Etapa 5: La quinta y ultima etapa corresponde a la implementacién y andlisis a
posteriori del REI que los profesores disefiaron. El andlisis que se plantea en esta
etapa dispondrd de las mismas herramientas didacticas que se detallaron en las
etapas 3y 4. A su vez, ademds de proporcionar una respuesta a la cuestidn inicial
planteada en la etapa 1 sobre cdmo ensefiar el tema elegido, se espera que el
profesor reconozca alternativas a las respuestas que se habian dado a esa
cuestion en dicha etapa.

Por razones de extensidon de este articulo, desarrollamos solamente lo
transcurrido en las etapas 4 y 5 porque consideramos que en ellas se evidencia
una diferencia metodoldgica respecto a las practicas usuales en la formacién de
profesores de matemdtica en Uruguay que deseamos destacar. A saber, poner
en didlogo tres aspectos: (1) un marco tedrico didactico, (2) una practica de
ensefianza en una clase de matematica para futuros profesores y (3) el analisis

de las practicas de ensefianza de estos con sus alumnos de ensefianza media.

ANALISIS DE LAS ETAPAS 4 Y 5

Dado que en las etapas 4 y 5 se toman elementos del REI vivenciado en la etapa
2, planteamos a continuacion su consigna para poder establecer las similitudes y
diferencias entre la propuesta para los futuros profesores de matemadtica y las
adaptaciones disefiadas para los alumnos de ensefianza media.

El REI de la etapa 2 fue disefiado para esta oportunidad por Mariela Rey, la
profesora del curso, y consistié en el disefio de una montafia rusa a partir de la

siguiente consigna:
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Actividad: Montana Rusa

Uno de los proyectos de la nueva administracién municipal de la
ciudad de Montevideo consiste en la renovacion de los juegos del
Parque Rodd. Para ello, llama a concurso a organizaciones
interesadas en plantear parte del disefio de una nueva montafia
rusa.

El tramo a disefiar debe ocupar un espacio de cien metros y debe
contener tramos con las siguientes formas graficas: exponencial,
recta, parabdlica y sinusoidal (en el orden que a los disefiadores les
parezca mas agradable). Recuerden que para que la montafa rusa
tenga un buen funcionamiento, los carros deben desplazarse sin
despegarse de los rieles.

Si deciden participar del concurso tengan en cuenta que el disefio
mas original y que cumpla con las especificaciones, ganara un
premio de diez mil délares. ;Esperamos sus ideas!

Presentar un reporte de todos los bocetos, intentos, ideas y
eventuales procedimientos matematicos por los que pasaron en la
elaboracién del disefio.

Si utilizaron algin programa informético, también deben anexar al

reporte un archivo con el trabajo realizado en dicho software.

Presentamos a continuacidn las propuestas de adaptacién del REI que antecede
y el andlisis de su implementacién, llevados a cabo por dos futuros profesores
(participantes del curso), Rocio Martinez y Juan Alvarez. Si bien los once
estudiantes del curso completaron las cinco etapas del REI-FP, la invitacién para
la escritura de este articulo a estos dos estudiantes en particular, por parte de la

docente del curso, responde en primer lugar a razones de extensién y en
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segundo lugar a que fueron las experiencias en las que se observé una
propuesta de adaptacién o de implementacién en el aula mas profunda, a partir

de la propuesta original del REI.

Andlisis de la implementacién de Rocio

La adaptacion de la actividad Montafia Rusa fue planteada para estudiantes de
tercer afio de Ciclo Basico (14-15 afios) con el objetivo central de que estos
pudieran reconocer por si solos qué implicaba que la montafa rusa no tuviera
problemas de seguridad, apelando a sus conocimientos previos e inventiva.
Secundariamente, se esperaba que la actividad sirviera para retomar la nocién
de funcién ya trabajada en segundo afio. No estaba presente el objetivo de
estudiar la continuidad y la derivabilidad de una funcién. De todos modos,
aunque de forma muy intuitiva, algunos de estos aspectos aparecieron en el
proceso de estudio, como se detallard mas adelante.

Para potenciar el trabajo de los estudiantes se definié que este fuera grupal.
Se crearon tres fichas de trabajo diferentes; cada equipo trabajé sélo con una de
ellas. Presentamos primero el texto que da inicio a las tres fichas y luego el texto

especifico de cada una.

Uno de los proyectos de la nueva administracién municipal de la
ciudad de Montevideo consiste en la renovacion de los juegos del
Parque Rodd. Para ello, llama a concurso a organizaciones
interesadas en plantear parte del disefio de una nueva montafia
rusa.

El tramo a disefiar debe ocupar un espacio de cien metros y debe
contener tramos con las siguientes formas gréficas: exponencial,

recta, parabdlica y sinusoidal (en el orden que a los disefiadores les
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parezca mas agradable). Recuerden que para que la montafa rusa
tenga un buen funcionamiento, los carros deben desplazarse sin
despegarse de los rieles.

Si deciden participar del concurso tengan en cuenta que el disefio
mads original y que cumpla con las especificaciones, ganard un
premio de diez mil ddlares. El plazo de participacion vence el

préximo lunes 13 de junio a las 23 y 59. jEsperamos sus ideas!

Ficha 1

Un equipo de disefiadores presenté un proyecto a raiz del llamado
abierto que se lee mas arriba para construir la nueva Montafa Rusa
del Parque Rodd. Al momento de abrir el archivo, desde la
Intendencia notaron que el programa no era compatible, pues en
vez de visualizar el disefio de la Montafia, se ve el prototipo original
de la misma con todas las funciones que utilizaron para crearla.
Ustedes han sido contratados para que determinen cudl es el
recorrido que deberia hacer el carrito para que el proyecto no sea
rechazado.

A continuacién veran una impresion de lo que pueden visualizar
desde las computadoras de la Intendencia de Montevideo (IM).
Repasen el recorrido del carrito de forma tal que la Montafa sea
viable, sabiendo ademas que todas las funciones que aparecen
representadas deben ser utilizadas. iNo olviden justificar el

recorrido que eligieron!
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Ficha 2

Han sido contratados por la IM para evaluar los diferentes
proyectos de Montafia Rusa que se han presentado en el dltimo
llamado abierto, que puede leerse mas arriba. En esta primera
etapa de seleccidn se evallda la seguridad de la misma.

A continuacidn visualizaran las imagenes con los prototipos finales
y deberdn seleccionar aquellas que podrian ser efectivamente las
ganadoras.

No olviden argumentar los motivos tanto para rechazar como para
que los proyectos continllen en carrera, la transparencia en una

gestion es fundamental.
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Ficha 3
Desde la IM se extendid el plazo para aceptar proyectos dado que
ninguno de los que se presentd cumplia con los requisitos. Disefia
con tu equipo una montafia que pueda ganar el concurso.
Las imdgenes que se presentan a continuacién son para ayudarlos

arecordar las formas que son aceptadas. No olviden argumentar la

eleccion que realizan.
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e

La primera ficha apuntaba a que los estudiantes optaran por posibles caminos de
los carritos de la montafia rusa, a partir de diferentes posibilidades dadas por
graficos superpuestos de diferentes tipos de funciones, la segunda buscaba la
seleccidn a partir de posibles disefios que se les presentaban y la justificacion de
tal seleccidn y en la tercera se apelaba a la creatividad de los estudiantes en el
disefio propio de la montafa.

Las fichas se repartieron segun las fortalezas individuales e intereses de los
miembros de cada equipo. La ficha uno fue entregada a un grupo de estudiantes
que se esfuerza y que reflejan claramente ser inseguros al momento de validar
sus propios conocimientos. Con la segunda ficha trabajaron tres estudiantes muy
auténomos y estructurados. En este caso el objetivo consistié en potenciar sus
cualidades argumentativas. La tercera ficha fue propuesta a un colectivo de
estudiantes con una capacidad inventiva muy desarrollada, asi como muy
aplicados al momento de argumentar tedricamente sus planteos.

Todos los equipos que se formaron trabajaron muy motivados con la
propuesta logrando cumplir en su mayoria con los objetivos propuestos y
trabajando préacticamente solos. El rol de la docente fue el de guia durante el
proceso, incentivando la retroalimentaciéon dentro del grupo y la interaccién

entre ellos a partir de nuevas preguntas.
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Una vez finalizado el trabajo en los equipos se realizé una puesta en comun
en la que todos expusieron sus trabajos y compartieron las inferencias a las que
llegaron. Se inici6 pidiendo a cada equipo que relatara sus experiencias y
planteara las dificultades con que se habia encontrado. Todos hicieron acuerdo
en que el problema principal estaba en determinar las condiciones que debian
cumplirse en los puntos de unidn de los diferentes tramos. En palabras de los
alumnos “las figuras tienen que estar pegadas ya que si hay huecos los carritos
caerian al vacio”, y agregaron que esto no alcanzaba para que la montafa
funcionara correctamente. Esto lo explicaron diciendo que “si hay una punta
para arriba los carritos saldrian volando, si la punta es para abajo chocarian contra
el suelo o con el propio riel”. Aqui el equipo 1 compartié su idea de que “no debe
notarse que hay un cambio de figura, que la direccién con que viene el carrito no
puede cambiar repentinamente”. Se puede apreciar en estos comentarios ideas
muy primitivas de lo que desde la matematica formal denominamos como
continuidad y derivabilidad, esta ultima asociada a la nocién fisica del
movimiento. No afirmamos que estos alumnos conocen las nociones de
continuidad y derivabilidad desde un punto de vista formal, pero si que manejan
una aproximacion intuitiva de estas en forma visual, probablemente en base a su
experiencia fisica con los fenédmenos del movimiento. No es usual hacer visible
este tipo de conocimientos intuitivos de los alumnos en los primeros afios de la
ensefianza media.

A partir de los dibujos en el pizarrén de las montafas rusas disefiadas por
algunos estudiantes, la docente trazé una recta tangente en un punto en que
una de las representaciones era derivable, habiendo preguntado previamente si
alguno sabia qué era una recta tangente. La respuesta fue negativa. Luego se les
solicitd a los estudiantes que dibujaran rectas tangentes a las diferentes curvas

en los “puntos complicados de las montafias”, en términos formales los puntos
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en que la funcién no es derivable. Con alguna dificultad, lograron intuitivamente
dibujar la recta tangente a la curva en el punto en que la funcién era derivable y
mas de una semirrecta en los puntos en los que la funcién no lo era.

Frente a la pregunta de la docente sobre si encontraban alguna relacidn, el
equipo cuatro rdpidamente concluyé que “la montafa rusa se puede hacer
cuando en los puntos donde se pegan las figuras hay una sola tangente, porque
cuando hay dos pueden ocurrir tragedias”.

Consideramos que esta actividad y la gestion de la docente posibilitaron que
los estudiantes lograran debatir y validar sus conocimientos sin que mediara
practicamente ninguna intervencién docente.

El objetivo inicial de retomar la nocién formal de funcién en términos de la
teoria de conjuntos no se cumplid. En caso de querer cumplir con ese objetivo,
deberia modificarse el enunciado de la actividad enfatizando, por ejemplo, en la
necesidad de la presencia de ejes cartesianos como sistema de referencia y que
para que la montafia funcione con las condiciones del concurso, los carritos no
pueden recorrer un loop.

Del REI original, también se habia tomado la idea de que los estudiantes
reportaran detalladamente todos sus intentos, sus reflexiones, sus
justificaciones. Esto no se logrd. Creemos que pudo deberse a que no es un
trabajo habitual en la clase y al temor de los alumnos a mostrar sus eventuales

errores.

Andlisis de la implementacion de Juan

En esta adaptacion del REI Montafia Rusa se trabajé con estudiantes de segundo
afo de Ciclo Basico (13-14 afos). El objetivo de la serie de actividades realizadas
fue que los alumnos pudieran aplicar matematica y ciencias fisicas en una

situacidn real. Esto demandd la toma de decisiones, la busqueda de los recursos
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necesarios, el apalancamiento digital, el trabajo colaborativo y la comunicacién
efectiva entre los integrantes de su equipo. En el momento que se planteé esta
secuencia, la nocién de funcién no habia sido trabajada en clase. Por lo tanto, se
esperaba que adicionalmente a los objetivos planteados, los alumnos tomaran
contacto visual con algunas funciones que mas adelante trabajarian.
El trabajo se secuenci6 de la siguiente forma:
1. Visionado del video: ““La montafia rusa energfa potencial y cinética” disponible
en https://www.youtube.com/watch?v=XPO8s6fqwDs
2. Lectura y entrega de la siguiente actividad para trabajar en equipos de cinco
estudiantes:
Uno de los proyectos de la nueva administracién municipal de la
ciudad de Montevideo consiste en la renovacién de los juegos del
Parque Rodd. Para ello, llama a concurso a organizaciones
interesadas en plantear parte del disefio de una nueva montafia
rusa. Tengan en cuenta que los proyectos se deben desarrollar en
equipos de hasta cinco personas.
El tramo a disefiar debe ocupar un espacio de cien metros y debe
contener tramos con las siguientes formas gréficas: exponencial,
recta, parabdlica y sinusoidal (en el orden que a los disefiadores les
parezca mas agradable). Recuerden que para que la montafa rusa
tenga un buen funcionamiento, los carros deben desplazarse sin
despegarse de los rieles.
Si deciden participar del concurso tengan en cuenta que el disefio
mas original y que cumpla con las especificaciones, ganara un
premio de diez mil ddlares. El plazo de participacién vence el
préximo 25 de junio.

iEsperamos sus ideas!
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3. Exploracién previa: Investigar en internet cudl es la forma gréfica:
exponencial, recta, parabdlica y sinusoidal. Hacer un dibujo de cada una.

4. Entrega de laminas con cada una de las formas para comparar con las
encontradas y utilizarlas para continuar con el disefio.

5. Puesta en comun de los disefios de cada equipo analizando cémo sortearon el
problema de la unidn de las formas gréficas. Reflexion sobre los conceptos de
continuidad y “suavidad” a la hora de unir funciones.

6. Una vez realizados los disefios, se les propuso calcular la energia potencial en
el punto mas alto de la montafa y la velocidad del carrito en el punto mas bajo
(suponiendo conservacién de la energfa). Cada equipo decidié cudl seria la masa
del carrito y otros datos que necesitase.

7. Puesta en comun sobre el calculo de la energia y de la velocidad del carrito.

8. Tarea Domiciliaria: (a) Investiga qué forma de energia se podria utilizar para
minimizar la contaminacién del ambiente y su uso responsable; (b) Construye tu
disefio usando algun software que manejes o armando una maqueta a escala.

9. Discusidn en formato grupal de los usos responsables de la energia y su
aplicabilidad a la montafia rusa. Presentacidon de cada equipo de los disefios
hechos con la computadora o mostrando las maquetas construidas.

En esta implementacidn, se aprecia en forma mas explicita otra faceta del
trabajo con los RElL En la presentacion de la metodologia general,
mencionabamos la importancia central de la bisqueda de respuestas a las
cuestiones que pudieran ir surgiendo, como motor del proceso de estudio. Las
respuestas pueden provenir desde cualquier saber, no necesariamente
matematico, aunque se esté en una clase de matematica. En este caso, las
respuestas matemdticas (célculos de los diferentes tipos de energia y velocidad,
reconocimiento visual de funciones elementales) no estaban antes de las

preguntas sino que aparecieron para responder la cuestidn inicial de construir
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una montafa rusa, junto a respuestas provenientes de otras disciplinas. Este
aspecto de la metodologia de los REI constituye un desafio importante para los
profesores de matematica en Uruguay ya que nuestra formacidn y contexto
laboral, se encuentran altamente compartimentalizados tanto a la interna de Ia

matematica como en los vinculos de esta con otras disciplinas.

CONCLUSIONES

En la metodologia de los REI se propone una distribucidn de responsabilidades
entre el docente y el alumno, diferente a la del contrato didactico tradicional: del
profesor que propone y el alumno que ejecuta a una propuesta de iniciativas y
toma de decisiones conjuntas y discutidas entre profesor y alumnos. En los
ejemplos reportados los estudiantes fueron movilizados a explorar por su
cuenta, a tomar decisiones, a colaborar con sus compaferos, a debatir con sus
pares, adaptandose progresivamente a proponer sus formas de validacién, no
necesariamente propuestas por el profesor. Adicionalmente, creemos que este
trabajo llevd a los alumnos a resolver desafios relacionados con situaciones del
mundo real, que demandaron trabajo colaborativo, creatividad e integracién de
tecnologias.

Por otra parte, esta experiencia llevé a los futuros profesores a adaptar una
actividad propuesta para ser resuelta a nivel terciario y llevarla al nivel
secundario, todo como parte del trabajo en una clase de matemadtica. Creemos
que este tipo de propuesta supone un cambio importante en la mirada de la
formacidn de los profesores. En palabras de Juan: “fue un gran cambio dentro de
mi carrera de profesorado pues lo que iba aprendiendo lo podia ir aplicando en mis

grupos de trabajo”. Y en palabras de Rocio:
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A diferencia de la mayoria de las asignaturas especificas, se consideré por
parte de la docente que nos estamos preparando para ensefiar matemadtica,
contrario a lo que suele hacerse en cursos de matemadtica del profesorado.
Poder adaptar los conocimientos trabajados en una asignatura
[matemdtica] al trabgjo diario en los diferentes cursos de educacién media

deberia ser un eje transversal a todos los cursos de la carrera.

Entendemos que también deberiamos trabajar mds sistemdticamente Ia
produccién de reportes por parte de los alumnos en los que se refleje el proceso
realizado con todos los aciertos y los errores, sin miedo a equivocarse. Si bien
pensamos que la propuesta de los RElI rompe con la idea de penalizacién del
error y apunta a la colaboracién de los estudiantes y la construccién colectiva de
saberes, no es suficiente su aplicacién aislada en una actividad al afio para
romper con la fuerte inercia del castigo del error que campea en las instituciones
escolares.

Debemos animarnos a desarrollar la pedagogia de la pregunta, tenemos que
estar dispuestos a construir los diferentes conocimientos escuchando y guiando
a los estudiantes con las herramientas que disponemos. Y este tipo de
propuestas, abiertas y enfocadas a los intereses de cada uno, precisamente
apelan a que el docente vaya a una clase pensando en lo que puede llegar a
ocurrir pero con los oidos mas abiertos que la boca.

A partir de este trabajo profundizamos en algunos elementos propuestos
desde el marco tedrico de la TAD, especialmente en el dispositivo REI-FP, tanto
en sus aspectos tedricos a través de la presentacidon del mismo en clase, como
vivenciales al atravesar todas sus etapas. Esto nos permitié no sélo valorar
positivamente la experiencia de este curso sino hacer reflexiones mas profundas

acerca de nuestra formacién como profesores, la relacién entre la didactica y la
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matemadtica que consideramos deberia primar en el proceso de formacién y el

vinculo de todo esto con nuestro contexto profesional.
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UN ANALISIS CRITICO SOBRE LA GANANCIA EN EL MUNDO DEL
MERCADO

VANESSA GONZALEZ, SILVINA GONZALEZ, FLORENCIA LEPRATTE, VERONICA MOLFINO,

CAROLINA VIERA

Serfa en verdad una actitud ingenua esperar que las clases
dominantes desarrollasen una forma de educacién que
permitiese a las clases dominadas percibir las injusticias

sociales en forma critica.
Paulo Freire

Resumen

Partiendo de la base de que la matematica no es un campo de conocimiento
neutral, ni su ensefianza despojada de intenciones politicas, surge, en diferentes
paises y desde diversas instituciones, la denominada ensefanza de la matemdtica
para la justicia social. En este articulo presentamos el disefio de una actividad que
busca promover dicho acercamiento y describimos su implementacién en dos
grupos de primer afio de Ciclo Basico de dos liceos de Montevideo, en el afio
2016. La actividad aborda los conceptos de divisidn entera y exacta. Finalmente
presentamos una reflexién acerca de la actitud de los estudiantes respecto a
este tipo de propuestas, nuestro rol como docentes entendiendo a la ensefianza
de la matemadtica como una priactica social y politica, aspectos a mejorar en el
disefio e implementacién de la actividad y el potencial de este tipo de tareas.

Palabras claves: justicia social, divisién entera y exacta.

Abstract

Assuming that mathematics is not a neutral field of knowledge, nor its teaching
is stripped of political intentions, it arises, in different countries and from
different institutions, the so-called teaching mathematics for social justice. This
paper presents the design of an activity that seeks to promote this approach and
describes its implementation in two groups of the first year of the secondary
school of two different institutions in Montevideo, in 2016. The activity
addresses whole and exact division concepts. Finally we present a reflection on
the attitude of students regarding such proposals, our role as teachers that
understand the teaching of mathematics as a social and political practice, issues
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to improve the design and implementation of the activity and the potential of
this kind of tasks.

Keywords: social justice, exact and whole division.

INTRODUCCION

Este trabajo surge en el marco de la asignatura Analisis del Discurso Matematico
Escolar correspondiente al cuarto afio del Profesorado de Matematica en el
Instituto de Profesores Artigas (IPA). En particular, a partir de una actividad del
curso basada en Wright (2015a), articulo que reporta su tesis doctoral sobre
ensefianza de la Matematica para la Justicia Social (MpJS).

Wright (2015a), siguiendo a D’Ambrosio (2008), afirma que la posicidn
privilegiada que tiene la matemdtica en el curriculum se debe a mitos segtn los
cuales es una ciencia exacta, neutral, objetiva y alejada de valores, lo que induce
una determinada concepcién de la misma. Ello conduce a una exclusién social
que comienza cuando un estudiante es catalogado como “bueno” o “malo” en
matematica por su maestro o profesor, a partir de una suerte de medida
universal que tal concepcién de la matemadtica podria inducir. Ademas al
sustentarse en un pensamiento ldgico deductivo se cree que todos los
conocimientos obtenidos en matematica son verdades absolutas e indiscutibles,
lo que le daria una posicidn privilegiada con respecto a otras dreas de
conocimiento.

A partir de estas reflexiones nos cuestionamos, ;cdmo promover una
ensefianza de la matematica que favorezca una concepcién mas humanista de la
matematica y, con ello, incluya a los estudiantes en el andlisis de situaciones que
le conciernen? Consideramos que esto podria conducir a que los estudiantes se

comprometan mas con su propio aprendizaje matematico.
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Con ese fin, disefiamos e implementamos una actividad que busca que los
estudiantes utilicen los conocimientos matematicos como herramienta para la
reflexién sobre cuestiones que involucran a la justicia social. Consideramos que
esta propuesta nos enriquece en nuestra formacién como futuras profesoras
desde un lugar que no es tradicionalmente abordado en la carrera del
profesorado y que puede ser enriquecedor para otros docentes de nivel primario
o secundario. En este documento analizamos la actividad propuesta y su
implementacién, y proponemos una reflexion sobre el uso de este tipo de tareas

para favorecer la formacién del pensamiento critico.

ENSENANZA DE LA MATEMATICA PARA LA JUSTICIA SOCIAL

¢Por qué ensefar para la justicia social?

Noyes (2008) denuncia que la diferencia mds significativa en cuanto al logro en
matemadtica se da entre estudiantes de diferentes contextos socioecondmicos
(citado por Wright, 2015a). Dado que dicho logro en matematica opera como
puerta de entrada a cursos de posgrado de gran prestigio y, en definitiva, a
trabajos mejor remunerados, esa diferencia conduce a reproducir la desigualdad
en la sociedad (Wright, 2015a). En suma, el fracaso en matematica en la escuela
puede ser un factor mas que incida en que los estudiantes de contextos mas
vulnerables no puedan salir de esa situacién en la que estdn inmersos.

En ese sentido, Llorente (2012) advierte sobre la necesidad de “superar el
concepto de igualdad de oportunidades. Defender y trabajar no sélo por la
igualdad de acceso, sino por la igualdad de éxito” (parr. 11). Consideramos que
proponer una ensefianza de la MpJS puede abonar en ese sentido.

Wright (2015a) afirma que los curriculos oficiales y articulos de investigacion

en matematica educativa (Gates y Jorgensen, 2009) proponen como meta el
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desarrollo de la comprensidn matemdtica para promover mas igualdad y que los
estudiantes puedan tener una participacién activa en la sociedad, pero que ello
no refleja la situaciéon actual de las instituciones escolares. Partiendo de esa
observacidn, plantea una visidn alternativa de la educacién matematica segun la
cual la ensefianza es inseparable de la consideracién de cuestionamientos
relativos a la justicia social y deberia generar un cambio social positivo.

En suma, el autor propone que las practicas de aula basadas en la ensefianza
de la MpJS podrian favorecer el cumplimiento de aquellas metas de los

documentos oficiales.

;Qué entendemos por ensefar matematica para la justicia social?

Segln Wright (2015a), la educacién matematica es una practica social y politica.
A partir de dicha concepcidn, entiende a la ensefianza de la MpJS a partir de las
contribuciones de Skovsmose (2011) respecto a reflexionar con, a través de y
sobre la matematica. Reflexionar con matematica favorece la comprension en el
estudiante a partir de la indagacidn, y por lo tanto le brinda herramientas para
reflexionar sobre la sociedad y posicionarse como agente de cambio de su
propia situacidn sociocultural, politica y econdmica. Estas son, a su vez, ideas de
Freire (1974, 2004) sobre alfabetismo y concientizacién adaptadas al aula de
matematica.

Reflexionar a través de matemdtica implica la resolucién de problemas de
final abierto que involucren al estudiante en la toma de decisiones mediante un
trabajo colaborativo y lo responsabilicen de su propio aprendizaje matematico.
Ello favoreceria un pensamiento mas critico sobre la realidad que viven, el

cambio social que buscan y la manera de concebirlo.
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Por dltimo, ‘“reflexionar sobre matemdtica implica desarrollar en los
estudiantes una conciencia critica sobre la naturaleza de la matematica, su
posicién en el curriculum y su estatus en la sociedad” (Wright, 2015a, p. 3).

Ahora, consideramos que la ensefianza de la MpJS debe estar basada no sélo
en la reflexién sino también en la accién, conformando asi el constructo praxis
considerado por Freire (1974, 2004): teoria y practica deben interactuar de
manera dialéctica. En ese sentido, Wright (2015b, p. 27) caracteriza a la
ensefianza de la MpJS mediante los siguientes aspectos:

1. Emplear metodologias colaborativas, discursivas, de planteamiento y
resolucion de problemas, que promuevan el involucramiento de los
estudiantes con la matemadtica.

2. Reconocer y aprovechar las experiencias de la vida real de los
estudiantes para enfatizar la relevancia cultural de la matematica.

3. Promover cuestionamientos matemadticos que habiliten a los
estudiantes a desarrollar una mejor comprensién de su situacién social,
cultural, politica y econdmica.

4. Facilitar investigaciones matemdticas que desarrollen la accién del
estudiante, permitiéndole tomar parte en acciones sociales y tomar
conciencia de su contexto.

5. Desarrollar un entendimiento critico de la naturaleza de la matematica

y su posicion y estatus dentro de la educacidn y la sociedad.

El problema como recurso de aprendizaje

Para el disefio de actividades nos basamos en el modelo apropiativo que plantea
Charnay (2002). En este modelo el problema es visto como un recurso de
aprendizaje, “como fuente, lugar y criterio de la elaboracidn del saber” (p. 58).

Compete al docente la elaboracidn y selecciéon de problemas adecuados para
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que, mediante su resolucidn, el estudiante logre construir el saber, en
interaccién con sus pares. Es en el estudiante en quien se centra la actividad
matematica del aula.

El modelo propone cuatro fases en el abordaje de los problemas: la de accidn,
que se plantea la situacion y el estudiante busca, solo o con pares,
procedimientos de resolucién; la de formulacién, en la que se comunican los
procedimientos encontrados, se ponen a prueba y confrontan; la de validacion,
en la que se validan la estrategias creadas mediante consenso grupal y la de
institucionalizacion: el docente toma lo elaborado por el grupo, ubica el
conocimiento construido dentro del conocimiento matematico establecido por
la comunidad académica, lo sintetiza mediante lenguaje convencional y propone
su aplicacidn para la ejercitacién y resolucién de nuevos problemas.

En particular, tomando en cuenta las consideraciones especificas de
Skovsmose (2011) respecto a la ensefianza de la MpJS, disefiamos tareas que
incluyeran itemes de final abierto, con mudltiples respuestas posibles,

especialmente pensadas para promover una discusidn mas rica en clase.

PROPUESTA PARA EL AULA

Disefiamos y pusimos en practica una actividad sobre divisién entera para primer

afio de Ciclo Basico.
Descripcién y andlisis a priori de la actividad

Actividad: Los duraznos

Carlos se dedica a la cosecha de duraznos. Luego de un largo
proceso de sembrado, podado, curado, cultivado y cosechado (con
una duraciéon de 7 meses) vende las planchas de duraznos al
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Mercado Modelo a $250 cada una, las cuales contienen
aproximadamente 12 kilogramos de duraznos.

Luego, el Mercado Modelo lo vende al comerciante a $525 por cada
15 kilogramos de duraznos. Finalmente, el comerciante vende al
publico cada kilogramo de durazno a $45.

(a) ¢Cudl de los tres involucrados en el negocio te parece que
deberia obtener mayor ganancia? ;Por qué?

(b) ¢Cudnto tuvo que pagar el comerciante al Mercado Modelo por
cada kilogramo de durazno?

(c) ¢Cuanto recibio Carlos por cada kilogramo de durazno vendido
al Mercado Modelo?

(d) ¢(Cudl de los tres involucrados en el negocio obtiene
efectivamente la mayor ganancia? ;Sucede esto en algin otro

sector del comercio? Emite tu opinidn al respecto.

La actividad fue propuesta con dos objetivos principales. Uno de ellos enfocado
a indagar los conocimientos matematicos que los estudiantes poseen del ciclo
escolar referido a divisidn entera y exacta, recordar el esquema utilizado para
plantear la divisién y cada uno de los elementos que lo conforman, asi como las
relaciones entre ellos para finalmente institucionalizar la definicién de divisidn
entera y exacta. El otro en relaciéon a promover la reflexién por parte de los
estudiantes acerca de una problemdtica que involucra la justicia social en el

marco de la situacién planteada en la actividad.

Andlisis a priori

En la parte (a) de esta actividad esperamos evocar en el estudiante una reflexion
personal de la situacién planteada y, a partir de ello, promover una discusion
entre los estudiantes en la que se utilicen argumentos que involucran saberes
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matemadticos. Algunos estudiantes pueden concluir que el que debe recibir
mayor ganancia es Carlos, por todo el trabajo que realiza antes de cosechar el
durazno, por las pérdidas en época de lluvia o sequias y las devoluciones que
realiza el Mercado Modelo cuando el producto no fue vendido. De igual forma es
posible que otros afirmen que es el Mercado Modelo quien debe recibir la mayor
ganancia porque sin ese actor intermediario Carlos tendria que vender sus
duraznos Unicamente a nivel local, en su vecindad, o usarlos para consumo
personal, pero no podria sacar mayor provecho del negocio.

Finalmente, otros estudiantes podran pensar que es el comerciante quien
debe obtener la mayor ganancia por ser quien posibilita que el durazno sea
vendido al destinatario final. El tiene que correr con el riesgo de mantener un
negocio, con todos los gastos fijos que eso implica, aun cuando puede suceder
que no logre vender la mercaderia. Podran argumentar, ademas, que en caso de
que sea feriante, si bien el gasto fijo de mantenimiento de local es menor, se
trata de un trabajo fisicamente exigente.

En la parte (b) esperamos que el estudiante utilice el concepto de divisién
exacta ya que si el comerciante paga $525 por 15 kilogramos de duraznos, debe
dividir 525 entre 15 para saber el precio de un kilo.

En la parte (c) esta involucrado el concepto de divisién entera ya que Carlos
recibe $250 por 12 kilogramos de duraznos por lo que el estudiante debe dividir
250 entre 12 para saber el precio de un kilogramo de duraznos. En este caso
buscamos discutir el significado del resto de la division en el contexto del
problema, evidenciando que finalmente Carlos recibe $20 por cada kilogramo de
durazno mads $10 que corresponden a dicho resto. En la parte (d) se pretende
nuevamente que los estudiantes realicen una reflexion critica sobre esta

situacién que viven muchas personas, buscamos que ademds de tener en cuenta
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los cdlculos matematicos concretos, consideren de forma amplia todos los
factores que estan involucrados en la situacion.

Las operaciones realizadas indican que Carlos gana aproximadamente $21 por
kilogramo, el Mercado Modelo gana $14 por kilo (435 - $21) y el comerciante $10
por kilo ($45 - $35), una interpretacién directa de la situacion conduciria a pensar
que el que obtiene mayor ganancia es Carlos. Sin embargo, buscamos una
mirada mas profunda, puntualizando en la ganancia real (con gastos incluidos)
de cada uno y no sdlo en la ganancia neta. Por su parte, Carlos trabaja todo un
aflo para lograr esa ganancia (en el mejor de los casos, si la cosecha puede
venderse toda) mientras que el Mercado Modelo y el comerciante trabajan con
otra mercaderia durante todo el afio. Por otra parte, tanto el Mercado Modelo
como el comerciante tienen gastos fijos como el mantenimiento del local, pago
de impuestos, combustible y salarios, que deben descontar de esa ganancia
neta. Tomando estas consideraciones, podria concluirse que es el Mercado
Modelo el mayor beneficiario en el negocio, o el comerciante, dependiendo de
los gastos de cada uno de ellos. De aqui que la situacién planteada sea compleja
y no haya una respuesta correcta Unica. En esto radica el potencial del problema

para promover una discusién mas rica.

Implementacién de la actividad

Cuatro de las coautoras tenemos a cargo un grupo de primer afio de Ciclo Basico
para la practica de la asignatura Diddctica Ill. En estos grupos fue propuesta la
actividad. La profesora responsable de cada grupo la propuso mientras algunas
de las compafieras restantes observd la implementacidon. De estas clases se
seleccionaron dos para compartir pues fueron aquellas en las que se logré un
mayor involucramiento de los estudiantes en el abordaje de la actividad. A su

vez, estas corresponden a dos liceos diferentes de la capital.
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Desarrollo de la clase en el Liceo N° 53

La actividad fue propuesta en un grupo de primer afio de Ciclo Bdsico con 27
alumnos de edades entre 11y 15 afios. Se entregd a los estudiantes una fotocopia
con la actividad para trabajar sobre ella en parejas.

Frente a la primera pregunta, algunos estudiantes respondieron que quien
debfa obtener mayor ganancia era Carlos debido al trabajo que hacia y la
duracién que este tenia (descrito en el enunciado del problema), mientras que
otros creian que debia ser el comerciante pues era quien le acercaba el producto
a la gente. Ningun estudiante considerd que la mayor ganancia debia obtenerla
el Mercado Modelo.

Otros estudiantes buscaban en el enunciado algin dato que les permitiese
responder la pregunta, no entendian que se les estaba pidiendo su opinién.

Para comenzar la puesta en comun la profesora hizo mayor énfasis en las
respuestas que habfan dado en la parte (a) respecto a las dadas en las otras
partes de la actividad. Algunos estudiantes intentaron convencer a otros que
debfa ser Carlos quien obtuviese la mayor ganancia y no el comerciante como
habfan dicho. En su mayoria tuvieron éxito al hacer explicito el valor del trabajo
que realizaba Carlos en el cultivo de los duraznos y mostrando que lo tnico que
hace el comerciante es comprar el producto para el consumidor final.
Posteriormente se discutieron en conjunto los restantes itemes de la actividad.
Algunos alumnos pasaron al pizarrdn escribiendo los planteos de las divisiones
que habian realizado. Luego se les preguntd qué respuestas habian dado en la
ultima parte de la actividad a partir del trabajo anterior. En algunos casos decian
que quien obtenia la mayor ganancia era Carlos ya que estaban teniendo en
cuenta solamente lo que cada uno ganaba por kilo y no cuanto habian invertido.
La mayoria de los estudiantes afirmaron que quien obtenia la mayor ganancia
era el Mercado Modelo pues consideraban que Carlos no podia ser por sus
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condiciones laborales descriptas en la actividad. Luego de cuestionar cudl serfa la
ganancia neta de cada uno de los involucrados en el negocio, los estudiantes
concluyeron que quien obtenia la mayor ganancia era Carlos.

Para finalizar se les pregunté a los estudiantes qué opinaban sobre la
diferencia existente entre quien debia a su juicio obtener la mayor ganancia y
quien la obtenia efectivamente teniendo en cuenta cuanto habia invertido.
Algunos manifestaron que les parecia injusto lo que pasaba porque al tener en
cuenta sdlo lo que Carlos recibia era él quien obtenia la mayor ganancia pero no
resultaba cierto cuando se pensaba en el tiempo y dinero que tuvo que invertir
para vender su producto. A pesar de esto no se mostraron demasiado inquietos
al respecto.

Otros afirmaron que, si bien no conocian a alguien que estuviese en la misma
situacién, seguramente debia pasar con otros productos, naturalizando la
problematica y sin mostrarse preocupados por la injusticia que le planteaban sus

compaferos.

Desarrollo de la clase en el Liceo N° 8

La actividad fue propuesta en un grupo de primer afio de Ciclo Basico de 19
alumnos con edades entre 12 y 15 afios. La consigna fue dictada por la docente y
posteriormente los estudiantes trabajaron en forma individual o en pares.

Se comenzd la puesta en comuin con la primera parte de la actividad. La
mayoria de los estudiantes respondié que era Carlos quien debfa ganar mas por
ser la persona que mds trabaja. Si bien hubo alglin estudiante que contesté que
debia ser el mercado, rapidamente sus compafieros le decian que no porque el
mercado sdlo iba a buscar los duraznos y los vendia.

Para la resolucién de las partes (b) y () todos realizaron divisiones para ver

cuanto se ganaba por kilo de durazno y poder compararlos, ninguno buscé
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alternativas diferentes. Dos estudiantes pasaron al pizarrén a realizar las
operaciones correspondientes.

Si bien la divisién de la parte (c) no es exacta, en la clase se acordd que para
comparar la ganancia por kilo sélo se iban a considerar los $20 que Carlos ganaba
por cada uno, aclarando igualmente que los $10 sobrantes los recibia Carlos.

La docente realizd el siguiente dibujo en el pizarrén:

En las flechas horizontales se escribié en cudnto dinero vendia cada actor
involucrado el kilogramo de duraznos y en las flechas verticales la ganancia neta.
Las operaciones que figuran son las planteadas por los estudiantes para
responder las partes (b) y (¢).

Luego de tener todos los datos a la vista se puso a consideracion la relacién
entre ganancia neta y ganancia real, incluyendo como factor a considerar los
gastos de cada actor involucrado (que no figuraban por completo en los datos
del problema, lo que generaba margen para la discusion). A partir de ello se
procedi6 a discutir sobre la tltima pregunta de la actividad. Algunos estudiantes

afirmaron que era Carlos quien recibia la mayor ganancia. Esto se pensd ya que,
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en las flechas verticales, los valores que se habfan escrito fueron: en la primera
flecha $20, en la segunda $15 y en la tercera $10, los que se obtienen de la
diferencia de precios venta-compra.

Se les aclaré a los estudiantes que si la fruta de Carlos no se vende entonces
el Mercado Modelo se la devuelve, a pesar de estar en mal estado, y no se le
paga por el producto. En ese momento un estudiante dijo “pobre de Carlos, esta
siete meses trabajando para que no le paguen nada, o ganar 5 pesos mds por
kilo que el Mercado Modelo”. También se hablé de todo el mantenimiento y
gastos que tiene Carlos en esos siete meses, comparando estos con los gastos
que tiene el Mercado Modelo y el comerciante en los pocos meses que vende el
durazno (ya que es una de las frutas que no se vende en toda época del afio
como puede ser la manzana).

Finalmente se concluyd entre todos que el que gana mas realmente es el
Mercado Modelo. Al preguntarles si ocurre lo mismo en otra drea del comercio

los estudiantes respondieron que posiblemente en todas ocurre lo mismo.

REFLEXIONES FINALES

En cuanto al disefio de la actividad, consideramos que cumple con algunas de las
caracteristicas listadas por Wright (2015b) para la ensefianza de la MpJS:
promueve cuestionamientos matematicos y una reflexién sobre ellos que
habilita a los estudiantes a desarrollar una mejor comprensién de su entorno. A
su vez, su implementacion fue mediante una metodologia colaborativa,
discursiva y de planteamiento y resolucién de un problema, entendiéndolo como
un recurso para el aprendizaje, tal como se plantea en el modelo apropiativo
descripto por Charnay (2002). Creemos que ello dio lugar a una reflexién por

parte de los estudiantes, mediante el didlogo entre pares, lo que posibilité que
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expresaran sus propias opiniones de un tema: se utilizé a la matematica como
herramienta para analizar una situacién puntual en el contexto de la cadena de
intermediarios en el comercio.

Al implementar la actividad en el Liceo N° 53 constatamos que algunos de los
estudiantes no esperaban que se les preguntara su opinién respecto a un tema,
especialmente en clase de matematica. Conjeturamos que esto puede deberse a
las practicas de sus profesores de matemdtica que no suelen preguntarles su
opinién. Estan habituados a resolver problemas que pueden estar presentados
en algun contexto extramatemadtico pero siempre las preguntas tienen que
responderlas con datos que se dan en el problema, podria decirse que es una
clausula implicita en el contrato didactico (Chevallard, Bosch y Gascdn, 1997).
Quizds por esto, muchos de los estudiantes no sabian qué responder cuando se
les pedia su opinidn.

Esto nos condujo a plantear la siguiente pregunta: ;en qué medida nuestra
practica docente promueve que los estudiantes den su opinidn? Y, en el caso de
que les pidamos opinar sobre determinado tema, ;tomamos en cuenta esa
opinién?

Por su parte, en la implementacién en el Liceo N° 8 obtuvimos otras
respuestas iniciales: todos manifestaron su opinién, y la mayoria contesté que
era Carlos quien debia recibir la mayor ganancia. Pensamos que esta actitud
diferente en los alumnos puede deberse a que se hizo mucho énfasis (al dictar el
enunciado del problema) en todo el trabajo que realiza Carlos. Es interesante
analizar cdmo la postura del docente influye sobre el comportamiento del
estudiante, ya sea con su tono de voz, con sus preguntas o con los gestos que
realiza, ¢serd que cuestiondndonos acerca de las problematicas de la realidad e
intentando realizar cambios para mejorarla lograremos que los alumnos hagan lo

mismo? Creemos que siy apuntamos a ello.
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En cuanto a la implementacién, hubo otro aspecto que captd nuestra
atencién: en ambos grupos, en mayor o menor medida, detectamos que les
resulta natural que el trabajador rural sea explotado, no demostraron gran
inquietud o preocupacién frente al hecho. Los estudiantes con quienes se
trabajé son capitalinos, de aplicarse la actividad en contextos rurales tal vez se
hubieran dado otras respuestas y diferentes reacciones por parte de los
alumnos. Auln asi, creemos que es nuestro deber como docentes terminar con
esta pasividad que presentan la mayoria de los estudiantes frente a la realidad
social. Al decir de Freire (2004), debemos promover una educacién que permita
a las clases dominadas percibir las injusticias sociales en forma critica.

Consideramos que debemos intentar que la naturalizacion de las injusticias
no sea una rutina, es decir que si queremos incentivar que el estudiante no se
limite Ginicamente a recolectar datos de un texto, debemos fomentar una actitud
critica frente a la resolucién de las distintas actividades propuestas. Esta es una
de las razones por la que estamos a favor de implementar, siempre que sea
posible, actividades, juegos u otros recursos que fomenten este tipo de
situaciones en el aula.

Creemos que tenemos que eliminar el mito de que la matematica es
simplemente hacer operaciones sino que podemos utilizarla para fomentar el
pensamiento critico de los estudiantes, entre muchos otros valores.

(COdmo promover esto? En este caso particular, podria haber sido mds
movilizador para los estudiantes incluir una consigna final donde deban indicar
qué harian ellos como miembros de la sociedad para cambiar la problematica
planteada e incluso intentar poner en practica algunas de las ideas que ellos
propongan. Ello completaria la dialéctica reflexién-accién que caracteriza a la
ensefianza de la MpJS, generando tal vez un mayor involucramiento por parte

de los estudiantes.
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En suma, las experiencias obtenidas en ambos liceos nos enriquecieron en
nuestra formacidon como futuras docentes por lo que invitamos a colegas, en
formacién o en ejercicio, a experimentar este tipo de tareas para promover

juntos una ensefianza de la Matemdtica para la Justicia Social.
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Porque implica una comprension critica
de larealidad social, politica y econdmica
en la que esta el alfabetizado.

Paulo Freire

Resumen

Tradicionalmente, la educacién matematica ha concebido a la matematica como
una ciencia objetiva y neutral, aislada de intereses sociales y politicos. Sin
embargo, diversos actores nos invitan a cuestionar el lugar privilegiado que tiene
la disciplina en el curriculum y el papel que juega en la acreditacién de
estudiantes, influyendo en su inclusidn o exclusién social. Wright plantea que
para disminuir las desigualdades en los logros académicos es necesario proponer
actividades que involucren a los estudiantes en una profunda reflexidn sobre la
sociedad y el contexto en el que viven. ;Serd la ensefianza de la matematica para
la justicia social una herramienta adecuada para lograr este objetivo? En este
trabajo mostramos una propuesta para lograrlo mediante el uso de problemas
como un recurso para el aprendizaje.

Palabras clave: justicia social, expresiones algebraicas, ecuaciones.

Abstract

Traditionally, mathematics education has conceived mathematics as an objective
and neutral science, isolated of social and political interests. However, several
actors invite us to question the privileged place that the discipline occupies in
the curriculum and its role in the accreditation of students, influencing their
social inclusion or exclusion. Wright argues that in order to reduce inequalities in
academic achievement we should propose activities to engage the studentsin a
deep reflection on their society and the context where they live. Would teaching
mathematics for social justice be an appropriate tool to achieve this goal? In this
paper we present a proposal to achieve this by using problems as a learning
resource.

Keywords: social justice, algebraic expressions, equations.
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INTRODUCCION

Este trabajo surge a partir de una actividad propuesta en la asignatura Andlisis
del Discurso Matemédtico Escolar correspondiente al cuarto afio del Profesorado
de Matemdtica en el Instituto de Profesores Artigas.

El objetivo del trabajo era proponer una actividad donde se reflejara una
problematica en la que los estudiantes tuvieran que utilizar sus conocimientos
matemdticos para reflexionar sobre la justicia social. Para realizarla tuvimos en
cuenta la caracterizacién planteada por Wright (2015a), en la que se plantea que
el contexto socioecondmico de los estudiantes influye sobre su aprendizaje de la
matematica y la ensefanza tradicional no colabora a disminuir la inequidad
social.

Disefiamos una secuencia de actividades que involucra al conocimiento
matematico expresiones algebraicas y ecuaciones siguiendo el modelo
apropiativo (Charnay, 2002). En este modelo el problema es considerado un
recurso de aprendizaje. En este documento mostramos las actividades
propuestas y su andlisis asi como una descripcién de lo ocurrido en clase al
implementarlas. A partir de ello proponemos una reflexién sobre el uso de este
tipo de tareas para favorecer la ensefianza de la Matematica para la Justicia

Social (MpJS).

UNA ACLARACION SOBRE ASPECTOS TEORICOS

Los aportes tedricos de la Matematica Educativa utilizados para este trabajo
fueron elaborados en forma conjunta con las autoras de (Gonzdlez, Gonzalez,

Lepratte, Molfino y Viera, 2017, en este volumen).
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PROPUESTA PARA EL AULA

Objetivos de la actividad y detalles de su implementacion

Esta actividad tiene por objetivo que los alumnos elaboren expresiones
algebraicas que modelan la ganancia mensual por hora para distintas
profesiones y, a partir del planteo y resolucién de ecuaciones, evaltien en qué
barrio serfa posible vivir con esos salarios. Busca que, a partir de estos insumos,
el profesor y los estudiantes reflexionen acerca del costo de vida de los
uruguayos y su relacién con el salario.

Fue propuesta en un segundo afio de Ciclo Basico en el Liceo N° 1 de
Montevideo a ocho alumnos de edades entre 14 y 17 afios. La misma se aplicd
como actividad final de la unidad expresiones algebraicas, al dia siguiente del

escrito sobre ecuaciones, durante dos horas de clase (9o minutos).

Enunciado de la actividad

Juan es un uruguayo como cualquier otro. Hoy en dia en el
Uruguay, una persona trabaja en promedio 8 horas diarias de lunes
aviernes.
(1) Halla una expresién que modele la ganancia mensual de esa
persona al variar la ganancia por hora.
(2) Algunas profesiones reciben, ademds, un incentivo por
presentismo (prima por asistencia):
a. Médicos, choferes de Jmnibus, barrenderos, empleados
domésticos y senadores, no reciben presentismo.
b. Cajeros, empleados de comercio, cadetes y profesores
reciben $1 000 al mes.

c. Contadores e ingenieros reciben $2 000 al mes.
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Halla una expresidn que represente la ganancia mensual de Juan al
variar la ganancia por hora teniendo en cuenta el presentismo,
suponiendo que Juan es médico, que Juan es cadete o que Juan es
ingeniero.

(3) En la siguiente tabla se muestra una lista con los precios de los

alquileres de algunos barrios de Montevideo'.

Barrio en Montevideo Alqu.iler qe un apartamento sin
incluir gastos comunes
Ciudad vieja $16 000
Carrasco $28 000
Centro $13 000
Cerro $8 500
Jardines del Hipédromo $7 000
LaTeja $8 000
Pocitos $19 000
Paso Molino $10 000
Malvin Norte $12 000

Si Juan quiere vivir en Pocitos ¢cuanto tendria que ganar por hora
para poder irse a vivir alli?

Y si quiere ir a vivir en Malvin Norte? ;Y en La Teja? Halla cuanto
tendria que ganar por hora para vivir en cada uno de los barrios.
(4) Ademads, se sabe que la canasta basica en Uruguay para una

familia con dos integrantes de clase social media ronda los $20 000.

1 Datos extraidos de http://inmuebles.mercadolibre.com.uy/apartamentos/alquiler/
Son apartamentos de un dormitorio y un bafio.
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Responde las preguntas de la parte anterior suponiendo que Juan
es la Unica persona del nucleo familiar que trabaja.
(5) A continuacion se presenta una tabla con el pago promedio por

hora de las diferentes profesiones.

Profesion Paig:; E;;Zf;m Presentismo
Médico 375 $0
Profesor 243,75 $1000
Barrendero 118,75 $0
Cajero 87,5 $1000
Ingeniero 518,75 $2 000
Senador 1000 $0
Empleado doméstico 120 $0
Contador 350 $2 000
Empleado de comercio 118,75 $1000
Cadete 93,75 $1000
Chofer de dmnibus 281,25 $0

(Qué profesiéon deberia tener Juan para vivir en Carrasco, en
Corddn o en Ciudad Vieja? Explica, a partir de los datos promedio
que brindamos’, en qué barrios puede vivir Juan segun la profesion

que tenga.

2 Los datos brindados son un promedio del salario de los diferentes empleos, ya que cada uno varia
seglin el ente empleador. Fueron extraidos de http://www.mtss.gub.uy/web/mtss/consejos-de-
salarios
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Andlisis a priori

Las partes (1) y (2) se focalizan en el trabajo con expresiones algebraicas. Dado
que la actividad fue pensada como cierre de la unidad, es esperable que los
estudiantes logren elaborar alguna expresidn aunque no sea la correcta. En la
parte (1) puede ocurrir que los estudiantes no se den cuenta que deben calcular
la cantidad de horas que trabaja una persona en un mes y planteen que la
expresion que modela la ganancia mensual es 8x (considerando sélo lo ganado
en un dia). El docente preguntara ;qué significa el 8 en dicha expresion? ;y la x?,
intentando mostrarles que x representa la ganancia de un dia de trabajo y no de
un mes como pide el enunciado del problema.

En la parte (2) puede suceder que no sepan lo que es el presentismo. En este
caso se explicara que es un dinero extra que se paga en algunos trabajos a la
persona que no falta.

La parte (3) busca que los estudiantes planteen y resuelvan ecuaciones. Mas
que la resolucién en si, consideramos que en esta parte lo que puede
representar una dificultad para los estudiantes es darse cuenta que tienen que
usar las diferentes ecuaciones que modelan los distintos salarios ya que no todos
tienen igual presentismo.

En las partes (4) y (5) es donde esperamos que se genere mayor discusion
pues los alumnos podran apreciar que una persona no puede vivir donde quiera.
Hay barrios en los que el alquiler es muy alto, por lo que sélo algunos
trabajadores podrian costearlo. Ademds, hay que tener en cuenta que una
persona no sdlo debe pagar alquiler, también tiene otros gastos.

Es importante sefialar que si bien los datos fueron extraidos de fuentes
reales, para el disefo de la actividad fue necesario simplificar el modelo. Por eso

se decidié plantear que sélo una persona del nucleo familiar trabaja, que los

108



EXPERIENCIAS CONJUNTAS DE DOCENTES Y FUTUROS DOCENTES

alquileres son todos de apartamentos de un dormitorio y se propusieron sélo

tres importes diferentes de presentismo.

Desarrollo de la clase

Las actividades fueron entregadas a los estudiantes. Luego se les dio unos
minutos para resolverlas individualmente y sin la intervencién del docente. Los
estudiantes manifestaron no tener “ni idea de qué hacer”, mostrandose apaticos.
Ante esto, se procedié a proponer una resolucién grupal del problema dirigida
por el docente. Para poder plantear la expresién algebraica de la parte (1) se
pregunté cuantas horas se trabajaba en un mes considerando la cantidad de dias
laborables y las horas trabajadas en el dia. A partir de esto un alumno logré

expresar la ecuacion:

Si un mes tiene 4 semanas y se trabaja 5 dias a la semana entonces se
trabajan 20 dias al mes. Si se trabaja 8 horas al dia entonces se trabaja 160
horas al mes. La expresién para saber cudnto gana en el mes dependiendo

de las horas que trabajen es 160x.

En esta parte surgid por parte de los alumnos la discusién de que no todos los
meses eran de cuatro semanas, ni tenfan la misma cantidad de dias, es decir que
después de esa primera intervencién docente, los estudiantes comenzaron a
involucrarse en la tarea.

Para la segunda parte se leyd el enunciado de la actividad y se procedié a su
resolucion en forma conjunta con todo el grupo para mantener el
involucramiento de los estudiantes con la tarea.

Antes de comenzar con la resolucién los alumnos preguntaron qué era el
presentismo y se les explicéd que es un dinero extra que se les pagaba en ciertos
trabajos a sus empleados por no faltar en el mes (esto se tuvo que explicar
varias veces porque no les quedaba claro). También preguntaron por qué
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algunas profesiones tenfan presentismo y otras no. Se les explicé que eso
dependia de la profesién y de las politicas salariales que adopta cada empresa.

El mismo alumno que intervino en la parte anterior logré escribir
correctamente las tres expresiones que determinan cuanto gana un médico, un
profesor y un ingeniero con su correspondiente presentismo. El resto de los
estudiantes validaron la respuesta como correcta explicando el razonamiento
que tuvo el compafiero.

La parte (3) se guid pidiendo en primer lugar que pensaran las preguntas
suponiendo que Juan era médico. En forma conjunta plantearon la ecuacién:
160X = 19 000, resolviéndola en el cuaderno. La profesora escribié en el pizarrén
la solucién que proporcionaron los estudiantes para que tuvieran un punto de
partida comun.

Antes de comenzar a resolver la actividad en subgrupos una alumna
cuestiond: “¢Juan tiene que ganar sélo para pagar el alquiler y no come? ;Vive del
aire?” A partir de ello, otros estudiantes plantearon que también deberian
considerarse los gastos comunes de un apartamento (muchos comentaron que
vivian en apartamento y tenfan que pagarlos), el pago de las facturas, la
alimentacidn y la vestimenta. Frente a dichos planteos, la profesora opté por ir
directamente a la parte (4) dejando de lado la (3) porque carecia de sentido para
ellos. Se consideraron como parte de la canasta bdsica todos los aspectos
mencionados.

En la parte (4) se replanted la ecuacién teniendo en cuenta ahora la canasta
familiar, en forma conjunta en el pizarrén, para el caso de Juan médico en
Pocitos. A continuacién, para optimizar el tiempo y dado que eran pocos
estudiantes, se les pidié que cada uno se encargara de calcular lo pedido para
uno de los barrios. Cada estudiante escribid los resultados en el pizarrén en una

columna al lado de los precios de los alquileres, el grupo en su conjunto se ocupd
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de corregir todos los calculos a medida que eran presentados. Algunos alumnos
que terminaron rapido el cdlculo para el barrio que les correspondidé
originalmente fueron hallando los restantes. Esto ayudd a acelerar la correccion.
Observamos que hubo un cambio en la actitud de los estudiantes: a medida que
avanzaba la resolucién de la actividad y se iban generando discusiones tanto en
lo referido al conocimiento matemdtico como a la situacién concreta de los
alquileres y los salarios diferenciados, se iban mostrando mds involucrados.
Pensamos que esto pueda deberse, a su vez, a que al ir calculando vy
comentando, fueron comprendiendo y eso les permitié comprometerse con la
situacion.

Una vez presentados los precios de los alquileres una alumna observé que en
Carrasco el alquiler tenia que ser mucho mas alto y que el precio estaba mal
puesto. Se le explicd que los precios fueron tomados del mercado real y que no
en todas las zonas de Carrasco los precios son los mismos y que dependen de la
cantidad de metros cuadrados que tenga la vivienda y el nimero de
habitaciones, y que en nuestro trabajo fueron considerados asignando mayor
importancia al nimero de habitaciones.

Culminada la parte anterior se pasé a resolver la parte (5). Los estudiantes
plantearon nuevas interrogantes sobre datos del problema, lo que muestra su
involucramiento con la situacién: “;Un barrendero gana tanto?”, “:Un chofer de
émnibus gana tanto?”, “;Cudnto gana una partera?”’, “;Qué es un empleado
doméstico?”.

En el momento en que los estudiantes compararon los sueldos y concluyeron
respecto al barrio en que se puede vivir teniendo en cuenta cada profesion,
reaccionaron expresando diferentes opiniones: unos afirmaban que el médico
gana bien porque tiene a cargo salvar vidas y que tendrian que ganar mas. En

esta parte se les volvié a explicar que era un promedio de los sueldos de todas
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las especialidades del médico, un cirujano no gana lo mismo que un médico
general, por la responsabilidad de los cargos. Otros alegaron que “el chofer del
émnibus también tiene muchas vidas a cargo”, “el barrendero gana demasiado, su
funcién es demasiado sencilla”. Otros observaron que “la cajera de supermercado
no puede vivir en ningun lado. Tendria que ganar mds que un barrendero porque su
funcién es mds delicada, tiene que manejar dinero, en cambio el barrendero
solamente barre y no precisa saber escribir o leer.”

También mencionaron que “El senador puede vivir cémodamente en cualquier
lado”. Se les comentd que algunos senadores donan parte de su sueldo a su
partido por lo que en esos casos es posible que no sea ese el monto total que
reciben por mes.

Por otra parte, se dio una discusién sobre el sueldo del empleado doméstico,
sobre si realmente hace bien el trabajo. Pusieron el ejemplo de los auxiliares de
servicio del liceo, quienes a su juicio no trabajaban bien porque veian el liceo en
mal estado con respecto a la limpieza. Comentaron que los veian ejerciendo de
porteros pero también criticaron su actuacion como tales dado que “dejan
entrar y salir a cualquiera sin preguntar”. En esa discusién una alumna entendid
que se estaba desvalorizando el trabajo del empleado doméstico y la profesora
debid intervenir para explicar que la intencidn no era desvalorizar a ninguno de
estos empleos, que el objetivo era comparar los sueldos de la vida real.

A partir de estas observaciones realizadas por los estudiantes, la profesora
les pregunté qué pensaban ellos acerca de que no todas las profesiones
generaban ingresos suficientes para permitir al trabajador vivir en cualquiera de
los barrios. Algunos dijeron que les parecia adecuado porque no todos podian
ganar lo mismo pues los sueldos debian variar segun la responsabilidad.

A manera de cierre de la actividad se les preguntd a los alumnos qué

profesién querian ejercer cuando fueran adultos, y entre las respuestas se
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encontrd: ingeniero en computacién, veterinaria, pediatra, partera, médico

general y administrador de aduanas.

REFLEXIONES FINALES

Consideramos que la actividad propuesta contribuyé al desarrollo de algunas de
las caracteristicas que Wright (2015b) considera propias de la ensefianza de la
MpJS, en particular las primeras tres. Por un lado, se plantearon tematicas
vinculadas con la experiencia de la vida real de los estudiantes, haciendo notar la
relevancia cultural de la matematica. Ello se evidencié en sus intervenciones
referidas a situaciones particulares sobre su hogar y su futuro como
profesionales. La actividad los motivéd incluso a cuestionarse su futuro,
visualizando la importancia de la permanencia en el sistema educativo. En este
sentido, entendemos ademds que la actividad promueve un cuestionamiento
matematico que habilita a los estudiantes a comprender mejor su situacion
social y econémica, asi como la de otros.

Por otro lado, se empled una metodologia “colaborativa, discursiva y de
planteamiento y resolucién de problemas” (Wright, 2015b, p. 27). En particular
se disefid la actividad teniendo en cuenta el modelo apropiativo expuesto por
Charnay (2002), segun el cual el problema es visto como un recurso de
aprendizaje.

Consideramos que el mismo fue respetado sdélo en parte, algunas fases del
modelo no pudieron completarse debido a una de las caracteristicas del grupo:
poca autonomia para el trabajo independiente. En las fases de accién y
formulacién la docente tuvo que intervenir mds de lo deseado para lograr el
involucramiento de los estudiantes. Sin embargo, al continuar con la actividad si

se logré una participacion activa de los estudiantes, que se mostraron
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especialmente interesados en discutir a partir de situaciones concretas de la
realidad en que viven. Consideramos que ello se debe a que la ensefianza de la
MpJS afecta su sensibilidad al proponer temdticas relacionadas con su vida
cotidiana. Esto favorece la formacién de un ciudadano mas libre y critico que
pueda luego ser parte de un cambio social.

Como futuras docentes trataremos de seguir aplicando y fomentando entre
nuestros colegas la utilizacion de este tipo de actividades ya que pudimos
comprobar que generan un gran involucramiento por parte de los estudiantes y
promueven su reflexién, tanto en lo referido a la construccién de conocimiento
matemdtico como a la realidad socioecondémica en la que estan inmersos.
Siguiendo las ideas de Freire (1974), entendemos a la educacién como una
practica politica que debe promover la toma de conciencia de las situaciones de
opresion. Creemos que practicando con asiduidad este tipo de actividades
puede favorecerse la dialéctica que Freire (1974, 2004) sintetiza en lo que él
denomina “praxis” y una suerte de “despertar” de la realidad vulnerable de los
actores involucrados.

Evaluamos positivamente esta primera experiencia trabajando con justicia
social. Es nuestro deber como docentes intentar que los estudiantes se
comprometan con las tareas y creemos que a través de actividades enfocadas
hacia este tipo de discusiones se puede lograr esa meta. Ademas, esta actividad
nos demostré que es posible vincular la matematica con areas sociales, logrando
influenciar desde nuestro lugar, por un lado, en la concepcién que la mayoria de
los estudiantes tiene sobre la asignatura como neutral y objetiva, y por otro, en
la percepcidn que los estudiantes poseen acerca del mundo en el que viven.
Esperamos haber aportado un grano de arena en la formacidn de ciudadanos

que reconozcan y luchen contra las injusticias sociales a las que se enfrentan.
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EL CASO DE LA DIVISION ENTRE CERO

NATALIA CAGGIANI, CARMEN DELGADO, LUCIA D1z, CAROLINA GONZALEZ, SILVINA GONZALEZ,

FLORENCIA LEPRATTE, ANDREA MELO, VERONICA SCORZA, JULIETA TEJERIA, CAROLINA VIERA

Resumen

En este trabajo presentamos un estudio que realizamos con 195 alumnos de
primer y segundo afio de ensefianza secundaria en el que nos propusimos
examinar si los estudiantes tendian a realizar la operacién en los casos que
implica dividir entre cero. Ademas estudiamos las justificaciones que dieron los
alumnos a sus respuestas y analizamos el efecto que tenia en estas el haber
trabajado con anterioridad el tema Divisibilidad en el conjunto de los ndmeros
naturales (N). Encontramos que la mayoria de los alumnos (73%) realizd la
divisién aun cuando el divisor era cero, y que sdlo el 17% planteé que no era
posible dividir entre cero, habiendo estos trabajado el tema Divisibilidad en N.

Palabras claves: creencias intuitivas, divisién entre cero, justificaciones.

Abstract

In this work we present a study conducted with 195 students of the first and the
second grade of the secondary school in which we sought to examine whether
they tend to perform the operation on cases that involve dividing by zero. We
also studied the justifications the students gave to their responses and we
analyzed the effect that previous studies of divisibility in N had on their answers.
We found that most of the students (73%) performed the operation even though

the divisor was zero and only 17% stated that it was not possible to divide by
zero, these students had studied previously the topic Divisibility in N.

Keywords: intuitive beliefs, division by zero, justifications.

INTRODUCCION

¢El 0 es natural? ;Qué signo tiene el 0? ;Cudnto da la “cuenta” 0°? ;Por qué no se
puede dividir entre 0?
Es habitual que estas y otras preguntas que involucran al cero aparezcan en

los cursos de matematica de los distintos niveles de ensefianza media. No
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siempre es sencillo dar una respuesta adecuada, ya que en general exigen una
explicacion con cierto rigor matemadtico y su comprensién depende del
conocimiento matemadtico que tengan los alumnos, de sus experiencias previas y

de sus creencias.

Nuestra motivacion para la realizacidn de este trabajo se dio en el marco de
la asignatura Didactica Ill correspondiente al cuarto afio del Profesorado de
Matemdtica en el Instituto de Profesores Artigas (IPA). Las alumnas de este
curso tuvimos a cargo grupos de practica de primer y segundo afio de ensefianza
media bdsica en 2016. Nos interesd estudiar las concepciones de los estudiantes

que integran esos grupos en torno al caso de la division entre cero.

Para ello, realizamos un disefio de investigacion semejante al llevado a cabo
en Israel por las investigadoras Tsamir y Tirosh (2002). Tomando como marco
tedrico los aportes de Fischbein (1987, citado por Tsamir y Tirosh, 2002) sobre las
creencias intuitivas de los estudiantes, ubicamos la divisién entre cero como una
de las creencias intuitivas del tipo realizar la operacién (este concepto se
explicara en la seccién dedicada al marco tedrico) y nos propusimos explorar las
respuestas de los estudiantes al presentarles operaciones que involucran la
divisién entre cero.

Los objetivos del estudio fueron: (1) examinar si los estudiantes tienden a
realizar la operacién en los casos de la divisidn entre cero; esto es, asignar un
resultado a las expresiones que involucran la division entre cero, (2) analizar las
justificaciones que dan los estudiantes a sus respuestas, y (3) estudiar el efecto
que tiene sobre las respuestas de los estudiantes el hecho de haber trabajado o

no con el tema Divisibilidad en N.
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MARCO TEORICO

Fischbein (1987, citado por Tsamir y Tirosh, 2002) sostiene que las creencias
intuitivas son un tipo de creencia cognitiva es decir, un tipo de conocimiento. Las
define como formas de conocimiento particulares (en el sentido de propias de
cada individuo) e inmediatas, que se refieren a afirmaciones o conceptos que
exceden los hechos observables y son aceptadas sin exigir una prueba empirica
o formal que las justifique.

Algunas de las caracteristicas de las creencias intuitivas que este autor
identifica son:

- Auto-evidencia: Las personas perciben estas creencias como verdaderas sin
necesidad de ninguna otra justificacion.

- Certeza intrinseca: Estan asociadas con un sentimiento de certidumbre, de
conviccidn intrinseca. Esta caracteristica y la anterior estan relacionadas, aunque
no son reducibles una a la otra. Existen afirmaciones que se nos imponen y que
las creemos convencidos pero no son auto-evidentes (por ejemplo la férmula
para resolver ecuaciones cuadraticas).

- Persistencia: Hace referencia a la potencia de estas creencias, una vez
adquiridas se arraigan fuertemente. Se mantienen incluso después de haber
adquirido un grado avanzado de educacién formal.

- Cardcter coercitivo: Ejercen un efecto coercitivo frente al desarrollo del
razonamiento del individuo que tiende a rechazar interpretaciones alternativas
que estarfan en contradiccién con sus intuiciones.

En lo que concierne a las creencias intuitivas sobre operaciones matematicas,
Fischbein (1987) argumenta que la experiencia inicial con las operaciones
conduce al desarrollo de creencias especificas e intuitivas sobre cada una de las
cuatro operaciones aritméticas basicas, por ejemplo, multiplicar hace mas

grande.
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También plantea otros dos ejemplos de creencias intuitivas del tipo realizar la
operacién: (1) Los estudiantes tienden a juntar o completar expresiones
algebraicas (por ejemplo, 3+2x=5x). Esperan que el comportamiento de las
expresiones algebraicas sea similar al de expresiones aritméticas, es decir,
interpretan simbolos como el “+” como las acciones a realizar y esperan que las
soluciones sean de un sélo término, (2) los estudiantes consideran incompletas
las expresiones que incluyen los simbolos operativos. Por ejemplo, al examinar
las concepciones de los estudiantes en torno a los ndmeros complejos se
encontré que los estudiantes eran reacios a aceptar expresiones tales como
3+42i como un numero.

La formacién de las creencias intuitivas sobre cada operacién matemadtica
particular y también sobre las caracteristicas generales de las operaciones
matematicas, inevitablemente dan lugar a la creencia intuitiva de que cuando se
enfrenta un problema matematico, se debe realizar una operacién matematica y
que, por otra parte, realizarla implica encontrar un resultado o una respuesta.
Estas experiencias, que consisten principalmente en las manipulaciones y en
llegar a soluciones numéricas es lo que generan en el individuo una creencia
intuitiva de realizar la operacién.

Resolver la operacién division entre cero podria ser considerada como un
ejemplo de la creencia intuitiva de realizar la operacidn. Esta es generalmente la
primera operacién matematica no definida a la que los estudiantes se enfrentan
en sus estudios escolares y un estudiante que tenga incorporada esta creencia
podria asignarle valores numéricos a las expresiones que involucran la divisién

entre cero.
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Participantes

En este estudio participaron 195 estudiantes: 160 de primer afio y 35 de segundo
afio de educacién media basica de seis liceos urbanos de Montevideo, Uruguay.
Ademas, 143 de los alumnos de primer afio habian estudiado el tema Divisibilidad
en N y 17 no lo habfan hecho atn. Todos los alumnos de segundo afio lo habian

estudiado previamente.

Instrumento

Se propuso a los estudiantes un cuestionario con 20 multiplicaciones y divisiones
(ver Anexo). Las operaciones fueron seleccionadas a partir de las cinco

categorias consideradas por Tsamir y Tirosh (2002, p. 334):

12
(1) Cuatro divisiones del tipo “a+o0 con a=0” (por ejemplo 4+0, —)
0

(2) Tres divisiones del tipo “0+0”” (por ejemplo 0+0, (ZX%)
(3) Siete divisiones del tipo “a+b con a=0, b#0” (por ejemplo
6+
15+3, 2T
2

(4) Cuatro divisiones del tipo “0+a con a=0” (por ejemplo i, 0+6)
15

(5) Dos multiplicaciones del tipo “axo ” (por ejemplo 0x0, 9x0)

El interés principal estuvo en conocer las respuestas de los estudiantes a las
operaciones que involucran la divisidn entre cero. Se esperaba que a través de
dichas respuestas se evidenciara si existia en los estudiantes la creencia intuitiva
de realizar la operacién. El resto de las multiplicaciones y divisiones fueron
propuestas, al igual que lo expresan Tsamir y Tirosh (2002), con los siguientes
propdsitos:
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1. Reducir la posibilidad de recibir respuestas automdticas mezclando las
expresiones de division indefinidas con las expresiones definidas.
2. Asegurar que los malos resultados en las divisiones entre cero no
provienen de una incompetencia general en multiplicaciones y divisiones.
3. Registrar las sobregeneralizaciones de las respuestas en las
expresiones que involucran el cero. (p. 335)

Las divisiones fueron presentadas utilizando dos notaciones diferentes: a+b y

a . . . .
b ya que, como lo mencionan las autoras, existen estudios anteriores (Grouws y

Reys, 1975, citado por Tsamir y Tirosh, 2002), que hacen referencia a que los
estudiantes tienen mejores resultados con la notacién a+b. Por lo tanto, un
objetivo secundario de este trabajo fue observar si esto influia en las respuestas

de los estudiantes.

Procedimiento

El cuestionario fue propuesto a los estudiantes durante una hora de clase (45
minutos) en sus respectivos cursos de matematica. Luego del cuestionario se
realizaron entrevistas individuales a alumnos (2 o 3 de cada uno de los nueve
grupos de practica) cuyas respuestas nos llamaron mas la atencion, por ejemplo
aquellos que respondieron infinito como resultado de la divisidn entre cero o

aquellos que consultaron la definicién de division entera.

RESULTADOS

En esta seccidon presentaremos los resultados obtenidos y las justificaciones
dadas por los estudiantes a sus respuestas, asi como también parte de las

entrevistas realizadas.
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Las siguientes tablas (Tabla 1 y Tabla 2) muestran los porcentajes de

respuestas a las preguntas del cuestionario que corresponden a divisiones entre

cero.
Grupos 1° Grupos 1° Grupos 2° Total
(no trabajaron
divisibilidad en
N)
Respuestas/N° alumnos 143 17 35 195
No se puede 30% 0% 1% 24%
0 47% 53% 49% 48%
. 4 15% 23% 31% 19%
4+0 Infinito 2% 0% 0% 2%
Otras' 1% 6% 0% 1%
Sin responder 5% 18% 9% 6%
No se puede 19% 0% 1% 16%
12 o] 51% 41% 60% 52%
— 12 16% 35% 6% 16%
0 Infinito 2% 0% 0% 2%
Otras 1% 0% 3% 1%
Sin responder 1% 24% 20% 13%
No se puede 18% 0% 9% 14%
(o] 49% 29% 60% 49%
L 9 13% 12% 9% 12%
3—-3 Infinito 3% 0% 0% 2%
Otras 1% 12% 0% 3%
Sin responder 16% 47% 22% 20%
No se puede 25% 0% 14% 21%
7+0 ¢} 47% 35% 69% 50%
7 17% 47% 1% 19%
Infinito 3% 0% 0% 2%
Otras 1% 0% 0% 1%
Sin responder 7% 18% 6% 7%

Tabla 1. Porcentajes de respuestas a expresiones del tipo a+0 con a # 0.

! Respuestas numéricas distintas de cero y del dividendo de la operacién.
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Grupos1° | Grupos1® | Grupos 2’ Total
(no
trabajaron
divisibilidad
enN)
Respuestas /N° 143 17 35 195
alumnos
No se puede 18% 0% 14% 16%
0 75% 82% 86% 76%
040 Infinito 2% 0% 0% 2%
’ Otras 1% 0% 0% 1%
Sin responder 4% 18% 0% 5%
No se puede 16% 0% 9% 13%
o 65% 59% 74% 66%
X X
2X0T4X0 1 finito % 6% o 2%
0 Otras 7% 12% 6% 7%
Sin responder 1% 23% 1% 12%
No se puede 19% 0% 3% 15%
(o] 62% 53% 80% 64%
2+3)x0 -
& Infinito 1% 0% 0% 1%
0 Otras 10% 29% 9% 1%
Sin responder 8% 18% 8% 9%

Tabla 2. Porcentajes de respuestas en las expresiones del tipo 0+0.

A partir del andlisis de las tablas anteriores podemos afirmar que en promedio’
el 17% de los estudiantes encuestados respondieron que no es posible realizar la
divisién entre cero. La operaciéon que obtuvo el mayor ndmero de respuestas
“no se puede” fue del tipo a+0 con a#o.

Encontramos también que el 73%* de los estudiantes encuestados realizaron
la operacidn, esto es, asignaron valores numéricos a expresiones que involucran
la division entre cero. Entre las diferentes respuestas que dieron a las

operaciones, distinguimos: el 57,9% dio como resultado cero, el 16,5% al

* Este promedio se calculé con los porcentajes totales correspondientes a la respuesta “no se
puede”.
3 Este valor también representa un promedio calculado de igual forma que el anterior.
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dividendo (cuando este no es cero) y el 1,86% respondid infinito. Algunos de los
estudiantes que respondieron que el resultado era infinito justificaron su

“

respuesta no considerando el infinito como un ndmero, sino como “el
representante de todos los nimeros”. Esto se puede observar en la justificacién
brindada por un estudiante en el cuestionario: “Da infinito porque al dividir un
nimero mayor que 0 entre 0 no se puede entonces es como si te da cero pero
también podés poner cualquier nimero y siempre te da, entonces es infinito
porque te da todos los nimeros”.

Todos los estudiantes que afirman la imposibilidad de realizar la operacién
habfan trabajado previamente el tema Divisibilidad en N, ya sea en el mismo
curso o en afios anteriores. Y de los 17 estudiantes de primer afio que no habian
trabajado el tema Divisibilidad en N, ninguno respondié que no era posible
realizar la operacién cuando el divisor es cero.

Distinguimos dos categorias en las justificaciones a las respuestas dadas por
los estudiantes entrevistados en las operaciones que involucran la divisidn entre

cero: (1) la divisién entre cero no es posible y (2) La division entre cero da un

resultado problemdtico. A continuacién las describimos y desarrollamos.

Categoria 1: La divisién entre cero no es posible

Dentro de esta categoria los estudiantes dieron justificaciones basadas en: (a) la
definicién de division entera, (b) en la divisién aplicada a situaciones cotidianas y
(c) en la aceptacion de la autoridad del docente (los alumnos aceptan las reglas

matematicas que da el docente).

(a) Justificaciones basadas en la definicidn de divisién entera

Este tipo de justificaciones hace referencia a la definicidn de divisién entera, mas
especificamente a la relacién existente entre resto y divisor. Reproducimos un

fragmento de dos entrevistas realizadas:
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Profesor entrevistador: La primera pregunta que te quiero hacer es: ;Por qué me
decis que 4+0 no se puede hacer?

Estudiante 1: Porque no se puede dividir entre cero.

P: ;Y por qué no se puede dividir entre cero?

E1: Porque el resto tiene que ser menor que el cociente.... Al dividendo.... Al divisor
digo.

P: Bien, ;y cudl seria el resto?

E1: El resto seria 4.

P: Vos en la encuesta nos pusiste que 4 dividido cero no se puede hacer, y después
nos dijiste que daba 4, entonces ;se puede y da 4 o no se puede?

Estudiante 2: No, porque el resultado puede ser cualquiera y es el resto el que te da 4,
y eso estd mal porque el divisor no puede ser menor que el resto y ahi no se cumple la

definicion.
(b) Justificaciones basadas en la division aplicada a situdaciones cotidianas

Esta subcategoria hace referencia a aquellos estudiantes que conciben que la

divisién es repartir y el cero es “nada”.

P: En el cuestionario tu indicaste que 2 — o, ¢me explicds por qué?

0
Estudiante 3: Porque si tenés cuatro caramelos y no tenés ninguna persona para
repartirlo, es cero. O si tenés cero caramelos y cuatro personas no le podés dar nada

a nadie, seria cero.

(¢) Justificaciones basadas en la autoridad del docente

En esta subcategoria los alumnos aceptan las reglas que da el profesor sin
cuestionarlas. Una estudiante brindé el siguiente argumento para las

operaciones del tipo a=+o0.

Estudiante 4: No se puede hacer porque en la definicién que vos nos diste dice que no
se puede, ademds por la historia que nos contaste: si voy a una tienda en la que todo

sale cero pesos me puedo llevar lo que yo quiero o sea una cosa, todas o ninguna y
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ademds no tiene sentido la plata que tengo y por todo eso no se puede hacer la

divisién, no tiene sentido.

Categoria 2: La divisién entre cero da un resultado problemdtico

En esta categoria se encuentran las justificaciones de los estudiantes que
hicieron referencia a que si bien no es posible dividir entre cero, igualmente
obtenian cero como resultado de la operacidn y otros que, al dividir entre cero
dicen que el resultado es infinito (o que tiene infinitos resultados). Uno de los

argumentos es el siguiente:

Profesor entrevistador: Queremos que nos cuentes por qué 4 dividido cero da
infinito.

Estudiante 5: Porque si vos querés realizar una division como por ejemplo 20 dividido
2 vas sumando 2 es decir 2x1 es 2, 2x2 es 4y asi hasta que llegds a que 2x10 es 20,
pero lo que vi del cero es que si vos vas sumando nunca te va a dar un nimero mds
alto del cero que no es nada, o sea no te va a dar porque asi no llegas al 4 y siempre
te pasa lo mismo, da cero.

P: Entonces, esta operacion ;tiene resultado?

Es5: Tiene todos los resultados que quiera, por eso es infinito. Yo pongo cualquier
resultado y tengo que sumar ceros la cantidad de veces que puse en el resultado,
pero como cero no es nada* si yo sumo cero cualquier cantidad de veces, nunca llego
a4.

P: En el ejemplo que nos diste dijiste que 20 dividido 2 da 10, eso ;por qué?

Es5: Porque cuando yo hago 2X10 me da 20.

P: ;Y cudl es el resto en este caso?

Es5: Cero, no sobra nada, te da justo.

P: Bien, entonces tu nos dijiste que al dividir 4 entre cero puede tener todos los
resultados que quieras, ;cémo puedo verificar que el resultado es el correcto?

E5: Multiplicas el resultado por cero y siempre te da cero.

* Observamos que aqui “nada” tiene un significado diferente al de la categoria (1) b.
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P: Y ahora, ;cudl es el resto en este caso?

Es: Cero también... no, no es cero, seria 4, (no?

P: ¢Por qué 42

E5: Y por lo mismo que la de 20 dividido 2 sobra cero, ;no? Si yo multiplico lo que me
da que puede ser cualquiera por cero, me da cero y entonces me sobra 4.

P: Pensando en la definicién, el resto puede ser cualquiera?

Es5: ;Ah! No, siempre me tiene que sobrar menos si no, no reparto nada.

Al analizar las respuestas dadas por los estudiantes encontramos que en una
gran mayorfa (73%) los alumnos tienen la creencia intuitiva “realizar la
operacion” y para el caso de la divisidn entre cero dan como resultado cero, el
dividendo de la divisién planteada, infinito (entendiendo al infinito como el
representante de todos los ndmeros) u otros nimeros diferentes al cero y al
dividendo. Encontramos también que el 17 % de los estudiantes, ante una divisién
entre cero, responde que no es posible realizarla y todos ellos habian trabajado
con anterioridad el tema Divisibilidad en N y que, de los que no habian trabajado

el tema (17 estudiantes), ninguno respondié “no se puede”.

Ademas, las diferentes notaciones, a+b y %, no influyeron en las respuestas
que dieron los estudiantes ya que todos completaron el cuestionario y ninguno
pregunté qué significaba cada uno de los simbolos.

Al analizar las justificaciones de los alumnos entrevistados en torno a las
operaciones que vinculan las divisiones entre cero encontramos que para
justificar sus respuestas apelan a la definicién de divisién entera en N, a lo
cotidiano (dividir es repartir y el cero es nada) y a argumentos de autoridad (lo
que dice el profesor).

Aungue no nos propusimos analizar si habia alguna diferencia entre las
respuestas que daban los alumnos de primer afio y las que daban los alumnos de

segundo, encontramos que estos Ultimos tienen mas arraigada la creencia
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intuitiva “realizar la operaciéon” ya que responden con menor frecuencia que “no

se puede” en los casos de divisiones entre cero.

REFLEXIONES FINALES

Los resultados de este estudio muestran que la mayoria de los estudiantes
encuestados (73%) tienen arraigada la creencia intuitiva “realizar la operacién”
en los casos que involucran la divisién entre cero (los de segundo afio en mayor
medida que los de primero). Por otro lado el 17% de los estudiantes encuestados
planted, en algunas expresiones, la imposibilidad de dividir entre cero y todos
ellos habian trabajado previamente el tema Divisibilidad en N. Por tanto, si bien
mas investigacion seria necesaria, es posible conjeturar que el hecho de tener
presente la definicion de divisién entera permitié a estos estudiantes dar tal
respuesta.

Esto nos conduce a reflexionar sobre la pregunta planteada por Tsamir y
Tirosh (2002, p. 342): “:Cémo pueden los estudiantes superar el efecto de la
creencia intuitiva realizar la operacidon y aceptar que algunas expresiones
matemdticas no estan definidas?” Creemos, al igual que las autoras, que los
profesores debemos ayudar a los estudiantes a construir nuevas intuiciones
consistentes con la definicidn matematica de la divisidn entera en el conjunto de
los ndmeros naturales. Entendemos que estos alumnos no logran por si solos
considerar todas las implicancias que tiene la definicién formal y, al tener que
ponerla en practica en situaciones concretas, no consiguen controlar sus
intuiciones. Es posible que haya que trabajar especialmente con aquellos
alumnos cuya imagen del concepto (Tall y Vinner, 1981) de divisién incluye
Unicamente la concepcidon de repartir. Al enfrentarse a situaciones que

involucran la divisién entre cero, consideran que “no se esta repartiendo nada o
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repartiendo entre nadie” y por lo tanto dan como respuesta cero o el dividendo.
En estos alumnos esta creencia no entra en conflicto con la definicidon del
concepto (ya que no contemplan todos los aspectos de la definicién formal). En
estos casos serfa apropiado proponer actividades en las que los estudiantes
pudieran tomar conciencia del conflicto que se genera al aplicar ambas
simultdneamente. De esta forma su imagen del concepto se veria enriquecida
para que pueda ser aplicada en instancias posteriores de su formacion
académica, especialmente en aquellas que involucren casos de estas y otras

operaciones no definidas.
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ANEXO

Cuestionario

Nombre y apellido:

Realiza las siguientes operaciones:

4+0= = 0+0=
3-3
15+3= (3+2)= 9x0=
4
o_ 0X0= 6+4
15 0
16 2 (2+3)x0 _
4 0 0
5X0+4%0 -3 10-4
0 17 3

Grupo:
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Ensenanza e investigacion son palabras que un misterioso jarron
multiplicador vuelve a hacer convivir en este tercer volumen de
«Estrechando lazos entre investigacion y formacion en Matematica
Educativa». Ademas, y evidenciando la consolidacién de un proyecto, se
habla de disefos bajo metodologias y teorias vigentes en el concierto
internacional, pero reconociendo y aportando a la realidad del contexto
social uruguayo y latinoamericano.

Esta rica vasija evidencia que en este proyecto el resultado es mucho
mayor a la suma de sus partes: un jarrén multiplicador que deberia existir
en toda comunidad educativa y de investigacion.
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