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RESUMEN

Las pruebas sobre el desempeiio matematico de los alumnos argentinos, muestran la
existencia de importantes fallas. Una de ellas es la interpretacion de los enunciados de
problemas y su resolucion. Investigamos si el disefio de una ingenieria didactica basada en
la presentacion de cuadernillos digitales, escenificando cuentos que incluyen situaciones
didacticas matematicas, podia revertir esta realidad. Uno de los estudios se llevo a cabo con
alumnos de un tercer afio del primer ciclo. Se ubic6 como espacio de trabajo matematico el
estudio de la multiplicacion basada en la adicion de numeros naturales. En cuanto a los
resultados se logro la adquisicion del concepto multiplicacion, el planteo del algoritmo y
cambios de actitudes hacia la resolucion de problemas.

Palabras clave: Matematica dinamica; problemas matematicos; Nuevo Cabri

Presenting the mathematical statements through tales and
technology stimulate their resolution

ABSTRACT

The tests about mathematical performance of argentinian students show the existence of
important failures. One of these is the understanding of the mathematical statements and their
resolution. We investigated if the design of a didactical engineering based on digital
booklets, featuring tales which include didactical mathematics situations, could reverse this
fact. One of the studies was carried out among students of the third year of primary school.
The mathematical work space considered was the multiplication based on the addition of
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natural numbers. Regarding the results, the concept of multiplication, the presentation of the

algorithm and changes in the attitude to solve the problems were achieved.

Keywords: Dynamic mathematic; mathematical problems; New Cabri

Apresentar os enunciados de problemas matematicos através de
contos e tecnologia favorece a sua resolucao

RESUMO

Os exames que avaliam o desempenho matematico dos alunos argentinos mostram a
existéncia de importantes dificuldades. Uma delas ¢ a interpretagdo dos enunciados dos
problemas e a sua resolu¢do. Investigamos se o desenho de uma engenharia didatica baseada
na apresentacdo de apostilas digitais criando contos com situagdes didaticas matematicas
poderia reverter essa realidade. Um dos estudos realizou-se com alunos da 4% série do ensino
fundamental e escolheu-se como espago de trabalho matematico o estudo da multiplicacao
baseada na adi¢do de numeros. Em relacdo aos resultados, conseguiu-se a incorporagdo do
conceito de multiplicagdo, a proposta do algoritmo e a mudanca de atitude em relagao a
resolugdo de problemas.

Palavras-Chave: Matematica dindmica; problemas matematicos; Novo Cabri

Introduccion

Desde hace varios afios se observaba, en materias como Matemadtica y afines, que los
estudiantes del nivel terciario y universitario, tenian dificultades en interpretar lo que leian
simbolica y coloquialmente.

En Argentina, investigadores de diversas areas del conocimiento, llamaban la atencion sobre
el mismo tema. “;Por qué los estudiantes no participan en clase? ;Por qué leen tan poco la
bibliografia? ;Por qué al escribir muestran haber comprendido mal las consignas? ;En donde
0 en qué estaban cuando fueron explicados los temas sobre los que hoy los evaluamos?”
(Carolino, 2005, p.9).
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Al buscar las causas donde se originaba el problema de la falta de interpretacion de la lectura,

hallamos que las pruebas internacionales PISA! de la OCDE? (Educar 2050, 2012) llevadas
a cabo con alumnos de 13 a 15 afios, mostraban resultados negativos.

Por otra parte las pruebas TERCE a nivel primario publicadas por la UNESCO (2015, p. 34)
daban a conocer que los resultados, comparados con pruebas anteriores exponian una mejora
pero todavia no se alcanzaban indices satisfactorios.

Al tomar conciencia de esta realidad, establecimos un orden de estudio con el deseo de
contribuir a revertir tal situacion.

Nos propusimos plantear el problema de investigacion, indagar sobre estudios que se
realizaron para enfrentarlo, ubicar el nivel de ensefianza mas conveniente para empezar,
analizar los materiales disponibles y seleccionar el software para crear dispositivos que
ayudaran a los docentes en el desarrollo de sus clases, buscar teorias que nos ayudaran a la
hora de abordar los estudios, plantear claramente los objetivos que perseguiamos y la
metodologia apropiada para llevarlo a cabo, hallar las instituciones que aceptaran
implementar un proyecto innovador. Preparar al docente en el manejo del material. Comenzar
la investigacion, cumpliendo las diferentes fases y las exploraciones necesarias. Una vez
recolectados los datos y luego del andlisis correspondiente, establecer las conclusiones y
finalmente buscar las formas de divulgacion.

A continuacion, se detallan las etapas que seguimos en una de las investigaciones.

Problema de Investigacion

En 2018, se dieron a conocer los resultados de las pruebas nacionales Aprender 2017, al afio
siguiente las de Aprender 2018. Fueron promovidas por la Secretaria de Evaluacion
Educativa del Ministerio de Educacion. Los resultados eran mas alentadores en Lengua pero
en Matematica se detectaban todavia niveles de rendimiento muy bajos.

En 2016, encontramos otros indicadores de dificultades, que se hallaban en la formacion
docente de educacion primaria. Seguin el trabajo Construyendo una educacion de alta
calidad: un pacto con el futuro de América Latina (Fundacion Santillana y el Dialogo, 2016,

L PISA: Programa Internacional para la Evaluacidn de Estudiantes.
2 OCDE: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico.
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pp. 63-64), destacaba la baja calidad del dominio de contenidos y pedagogias. Y por otra

parte, la escasez de las practicas docentes frente al aula.
Estado del arte

Triquet (2007) investigd sobre la escritura de una ficcidon y cuestionamiento cientifico en un
museo. El concluyo, que la intriga y sus resortes son palancas importantes en el disefio de
preguntas sobre los conocimientos.

Otro antecedente lo encontramos en el libro Cuentos y Matematicas del Profesor Corujo
(2000). Segun el autor las capacidades a desarrollar en el alumnado mediante la ensefianza
de la Matematica en la educacion secundaria es la de "incorporar al lenguaje y modos de
argumentacion habituales, las distintas formas de expresion matematica (numérica, grafica,
logica, algebraica, probabilistica), con el fin de comunicarse de manera precisa y rigurosa"

(0.9).

JPor qué nivel educativo era mejor empezar? Lo expuesto nos llevd a pensar que habia
que trabajar en la recuperacion de los niveles de educacion a partir de la escuela primaria.

Materiales disponibles

A partir de comienzos del siglo XXI, se proveyd a gran cantidad de escuelas de
equipamientos informaticos. En general se distribuyeron las llamadas netbooks que son una
version mas pequena de las notebooks. Es decir que se utilizan en las aulas comunes y no
necesariamente en las salas de informatica disefiadas con ese proposito. Ademas, al ser
individuales, tienen la ventaja de que cada alumno trabaja en forma independiente.

Despertar el interés de los alumnos de nivel primario y secundario, sobre lectura e
interpretacion de enunciados de problemas matematicos, nos llevd a investigar sobre las
secuencias didacticas, asistidas por recursos desarrollados en Matematica Dindmica. No
encontramos hasta ese momento la vinculacion entre cuentos, matematica y tecnologia. El
objetivo de las investigaciones fue, conocer si el disefio de materiales que vincularan estos
tres aspectos, fomentaba la interpretacion de enunciados matematicos incluidos en cuentos.

Sistemas de Geometria Dinamica (SDG). Software Cabri

Cabri: este nombre proviene del acronimo de las palabras francesas Cahier Brouillon
Interactif que significa para nuestro idioma, cuaderno borrador de uso interactivo.
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El Nuevo Cabri, estd creado para trabajar en jardin de infantes, escuela primaria, escuela

secundaria y en Didactica de la Matematica a nivel universitario. En 2017 se dio a conocer?
el sitio de Internet de Cabri Express?, que puede ser usado en linea o una vez descargada la
aplicacion, sin conexion y en forma publica.

El Nuevo Cabri, estd formado por 3 niveles de trabajo, como se expone en la Figura 1.

e Autor, puede programar las actividades con un lenguaje de alto nivel, mas accesible
y potente que el Logo°.

e Profesor, puede adaptar ciertas caracteristicas de las actividades a las necesidades de
cada alumno.

e Estudiante, da acceso al cuaderno interactivo que ha sido programado por el Autor.
Figura 1. Niveles de trabajo en la pantalla del Nuevo Cabri
d &) x
D
Estudiante Profesor Autor

,Qué es la Matematica dinamica? El soffware convierte a la pantalla de la computadora en
un cuaderno interactivo, es decir que ante las acciones de los alumnos, hay respuestas del
programa.

Diseno de los materiales

En el Nuevo Cabri, los disenos adquirieron forma de cuadernillos digitales, es decir en forma
de libro. Cada pantalla correspondia a una pagina. Las narraciones para esta investigacion
fueron presentadas como cuentos. Cada cuento, fue dividido en capitulos y en cada uno de
ellos se desarroll6 un tema matematico. En consecuencia, cada capitulo del cuento se narrd
en un cuadernillo que informéticamente estaba contenido en un archivo.

3 Universidad de Medellin, durante el congreso CICAUDEM, Colombia,
4 Pagina WEB de CabriExpress : http://cabricloud.com/cabriexpress/
5 En 1968 Seymour Paper, creo el lenguaje de programacién Logo, conocido como el lenguaje de la tortuga.
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Los cuentos incluyeron consignas y problemas matematicos en 1, 2 y 3 dimensiones, creados

con el software Nuevo Cabri, a los que llamamos Los Cabricuentos de Alicia.
Teorias que encuadraron la investigacion
Espacio de trabajo matematico (ETM)

Para explicar nuestra concepcion del Espacio de Trabajo Matemdtico adaptamos el esquema
presentado por Alain Kuzniak (2011, p.8), mediante el cual, partiendo de una investigacion
sobre Geometria, ofrece una generalizacion para otras ramas de la Matematica que ¢l define
como dominios. (Figura 2)

Figura 2. Espacio de Trabajo Geométrico

Plano cognitivo= tareas con sus actividades
Visuakzacitn-
regulandades en fablas de 0 a 99

v%;
Y

s

_____Prueba= rosufiados verificados

/ i
/ 2 41" \

9lano gpistemologico e
/ﬁp g < A

Arrefactos-{herramientas de Cabri 123 y algoritmo de la mubtiplicacion

FTM idAnen nara la encefianza de Ia multinlicacion

Fuente: Adaptacion de L’espace de travail mathématique et ses geneses (2011, p.15)

Kuzniak y Richard (2014) expresan que en los ETM se consideran dos planos, uno de
naturaleza epistemoldgica, en relacion estrecha con los contenidos matematicos del &mbito
estudiado y el otro, de naturaleza cognitiva, que concierne al pensamiento del sujeto que
resuelve tareas matematicas.

Kuzniak (2011, p.6) refiriéndose a la Geometria, en el plano epistemologico define los tres
polos, de la siguiente manera:

El nivel epistemoldgico y sus componentes.

e Espacio real y local: como soporte material, con un conjunto de objetos concretos y
tangibles.
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e Artefactos: un conjunto de artefactos como herramientas de dibujo o software.
e Referencial: un sistema tedrico de referencia basado en definiciones y propiedades.

El trabajo matematico deriva, entonces, de un proceso que, por una parte da sentido de
manera progresiva a cada uno de los niveles, epistemoldgico y cognitivo y, por otra parte,
permite la articulacion de estos dos niveles gracias a diferentes génesis.

Para articular los dos niveles o planos con la realizacion del trabajo matematico, se tienen en
cuenta tres génesis principales: la génesis semiotica, la génesis instrumental y la génesis
discursiva, soporte del razonamiento.

Segiin Kuzniak (2011), la génesis semidtica asocia las representaciones de los objetos
matematicos, la génesis instrumental, permite hacer operativos los artefactos en el proceso
constructivo y la génesis discursiva, da sentido al referencial teorico (definiciones,
propiedades) para ponerlo al servicio del razonamiento matematico.

Rabardel (1999), en la Teoria Instrumental, coincide con que la génesis Instrumental es el
proceso por el cual un artefacto junto a los esquemas de utilizacion construidos por el sujeto,
se convierte, en instrumento.

Planteo de los objetivos perseguidos
Objetivo General

Disenar, implementar y evaluar situaciones didacticas en soporte digital, formalizadas en
narraciones y Matematica Dindmica, para estudiar las relaciones entre la comprension lectora
y las habilidades en la resolucion de problemas matematicos.

Objetivos Especificos

OBJ1. Explorar si la comprension de los argumentos presentes en las narraciones facilita
la interpretacion de los enunciados matematicos incorporados en ellos.

OBJ2. Ponderar si las estrategias de la presentacion digital de los escenarios que
ambientan las narraciones, despierta el interés de los alumnos e incentiva su
participacion en la resolucion de los problemas matematicos.
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OBJ3. Evaluar los resultados obtenidos en funcion del modelo didactico implementado,
los logros alcanzados por los alumnos y la potencialidad aplicativa de la propuesta
pedagdgico-didactica.

Metodologia empleada

El Estudio de caso, segun Sandin Esteban (2003, p. 55) se utiliza en el marco de las
investigaciones cualitativas y considera que su pertinencia es adecuada en el ambito
educativo. De acuerdo a sus caracteristicas este estudio es un caso instrumental debido a que
fue concebido para tener mayor comprension sobre una tematica especifica

En cuanto a la Ingenieria didactica, la seleccionamos por adaptarse a nuestro tipo de
investigacion. La ingenieria didactica tiene un método de validacion interna, es decir se
compara, un analisis a priori de la experimentacion con un analisis a posteriori con el mismo
grupo de alumnos.

Al ser un proceso experimental consta de cuatro fases. La primera fase que corresponde a los
analisis preliminares que describen el campo de estudio, se hallan tres dimensiones: la
dimension epistemologica, la dimension cognitiva y la dimension didéctica.

La segunda fase constituye la concepcion y el andlisis a priori de las situaciones didactica.
Se presentan las secuencias didacticas, la eleccion y andlisis de las variables que se
consideran pertinentes, con el propdsito de anticipar el comportamiento de los estudiantes, la
dindmica de la clase y las intervenciones del docente durante la prueba de campo. En esta
instancia el investigador, antes de la clase, explicita supuestos referidos: a los procesos de
enseflanza — aprendizaje que se generaran en la situacion y los resultados que se desea
obtener.

El investigador toma la decision de actuar sobre un determinado niimero de variables del
sistema. Estas son las variables de comando que €l percibe como adecuadas para el problema
estudiado. Artigue (Artigue, Douady y Moreno,1995, p.42) distingue dos tipos de variables
de comando:

e Variables macro-didacticas: concernientes a la organizacion global de la ingenieria.

e Variables micro-didécticas: concernientes a la organizacion local de la ingenieria, o
sea, la organizacion de una secuencia o fase.
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La tercera fase correspondiente a la experimentacion, es decir, la fase de la realizacion de la

ingenieria con una cierta poblacion de alumnos. Se trata de respetar el trabajo realizado a
priori.

Cuarta y ultima fase constituye el andlisis a posteriori y la validacion. Luego de la
recoleccion que realizamos de los datos para la validacion confrontamos lo que esperdbamos
de la experiencia (analisis a priori) con los obtenidos (analisis a posteriori).

Definicion de las macros y micros variables

Consideramos a cada capitulo de un cuento, una macro-variable, porque en ¢él, se desarrolld
un tema matematico especifico. Cada pagina con contenidos matematicos, se consider6 una
micro-variable, constituida por una tarea, y cada una de las acciones que debian realizar los
alumnos para resolver la tarea, la llamamos actividad. Como ejemplo, consideramos en el
siguiente esquema un cuento formado por dos capitulos, donde cada uno es una macro-
variable y las tareas que contiene, las micro-variables. Pero para cumplimentar cada tarea los
alumnos debian realizar actividades, (Figura 3).

Figura 3. Esquema de distribucion en un cuento

., 4 Tareal J—Actividades‘
e )

+ Capitulo 1 *
\——

4}' ey Tarea 2 }—Actividades
Cuento | J
{ ‘;%

3 Capitulo2 ¢35+ Tarea }—Actividades}
J |

La posibilidad que nos dio el trato de los temas en forma virtual fue que las presentaciones
de las actividades componentes de una tarea, las pudimos disefiar juntas en una pagina o
haciendo su aparicién a medida que cada una de ellas era resuelta o ejecutada.

Establecimiento donde se realizo la experiencia

A fines del afio 2017, le propusimos a la directora de la Escuela Primaria N°10 de Munro en
la Provincia de Buenos Aires, el proyecto. Aceptdé inmediatamente y ella misma eligié el
grupo de alumnos y la maestra C. con quien lo llevariamos a cabo. El curso fue un tercer afio
del primer ciclo.
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Preparacion de la docente

C., trabajo durante todo el verano en forma virtual para comprender como hariamos la
experiencia con sus alumnos. Su colaboracion fue valiosa e indispensable.

Investigacion
Fase 1. Dimension cognitiva y didactica

Los alumnos trabajaron con net-books individuales que permanecian en la escuela. La
empresa Cabrilog® nos brindé una licencia del software Nuevo Cabri para cada alumno y la
maestra. Hoy en dia estas licencias no hacen falta porque los cuentos se pueden abrir en el
software gratuito Cabri Express.

C, pidié que los estudios previos sobre la dimension cognitiva y didactica la hiciéramos
implementando el primer cuento que llamamos Fiesta en la Isla de los Pdjaros. En él
repasamos las operaciones adicion y sustraccion.

Colocamos audios disimulados en cada pagina del cuento, indicados con un pequefio parlante
que al activarlo se escuchaba la lectura correcta de partes del cuento y las consignas
matematicas. La maestra indicaba cuando podian escuchar los audios. En general lo proponia
después de la lectura, el analisis y los comentarios por parte de los alumnos. Fue a partir de
estas experiencias y las producciones que recogiamos al finalizar cada clase que detectamos
a seis alumnos que no sabian leer y escribir. Los alumnos habian llegado al tercer afio de
escuela primaria con esa realidad. Investigamos las causas y supimos que existia una norma
en la provincia de Buenos Aires sobre Unidades pedagogicas, que permitia a los alumnos
avanzar aunque no hubieran logrado los conocimientos basicos en los dos afios anteriores
suponiendo que con el tiempo y el trato especial de parte de los maestros adquiririan esos
saberes. El fundamento de la unidad pedagdgica, descripto en el documento “La
institucionalizacion de la Unidad Pedagogica de 1° y 2° afio de la escuela primaria” (2013),
consistia en evitar la repeticion de afo.

Fue una situacion dificil para la maestra, dado que no podia dedicarse totalmente a los chicos
que cumplian satisfactoriamente, con los saberes requeridos. En nuestras observaciones
indicamos que predominaba un cierto desorden en el aula. C., no llegaba a motivar a ninguno

6 Cabrilog es la empresa donde se hallan los disefiadores, programadores e investigadores de los software
Cabri.

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergente en el Desarrollo de las STEM 2021; 3(2) 20-38



Revista REDIUNP

Revista Electronica de Divulgacion de Metodologias Emergentes
en el Desarrollo de las STEM

Aprobada en Consejo Directivo de la Facultad RCDFI-419-2018
ISSN: ISSN 2683-8648

Vol. 3 N° 2 (2021)

REDIUNPE):

Fayo, Alicia Noemi

Presentar los enunciados de problemas matemdticos a través de cuentos y tecnologia estimula su
resolucion

de estos alumnos y consecuentemente se dispersaban y no dejaban trabajar a los demas. A

estos nifios los llamamos Grupo B y a los otros Grupo A.
Situacion no Prevista. Grupo B

Por lo mencionado nos enfrentamos a nifios que estaban en el proceso de aprender a
diferenciar la primera letra de su nombre. Debimos pensar coémo solucionar este problema.
La pregunta que nos hicimos fue ;cudles eran sus conocimientos basicos?

Ante tal circunstancia, la necesidad de comenzar con un nuevo cuento para estudiar la
multiplicacion, se convirtié en un obstaculo. Era imposible abordar esta operacion, con ellos.
Luego, le manifestamos a la maestra que estabamos decididos a crear otros materiales con
tareas especificas para el Grupo B. Ella acepto.

Les presentamos tres cuentos cortos para habituarlos a trabajar con el material informatico.
Cuando un alumno no comprendia el significado de un texto, podia pulsar sobre ¢l para
escuchar el audio que reproducia el contenido. De esa manera despertamos el interés de los
seis chicos. Si terminaban las tareas propuestas en el cuento, algunos querian volver a
empezar, se ayudaban. Hubo un cambio de actitud.

Terminada esta prueba, con la misma apariencia de las paginas del cuento El Gato con Botas
que habiamos disefiado para el Grupo A, les presentamos problemas de adicion, sustraccion
e interpretacion de textos. En Geometria, dejamos las mismas tareas.

Fase 1: Dimension Epistemolégica. Grupo A

El tema que consideramos fue la multiplicacion, y C. pidio la diferenciacion de los cuerpos
geométricos.

En cuanto a la Dimension epistemoldgica, no hay un solo abordaje para introducir esta
operacion, por el contrario, los especialistas en general aconsejan llevar a cabo diferentes
estrategias para incorporar los conceptos que la involucran. Es asi que hemos consultado
diferentes fuentes como detallamos a continuacion.

En Cuadernos para el Aula (2006, p.34)

Respecto de la multiplicacion, en 2°afio/grado se empieza con problemas sencillos de
proporcionalidad —donde se da como dato el valor unitario—; entre ellos, se incluyen aquellos que
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admiten una organizacion rectangular de los elementos, es decir, los que pueden ser colocados
ordenadamente en filas y columnas. Estos contintan trabajandose en 3°(....).

Broitman (2014), considera que la multiplicacioén se puede introducir desde el 1° afio, con
problemas muy sencillos y permitiendo que los alumnos intenten resolverlos con los
conocimientos ya adquiridos. En el 2° afio se afianzan los conceptos (...), “Calcular cuantas
figuritas hay en 8 paquetes si en cada paquete hay 4 figuritas” (p.28), aprovechar planteando
la suma de términos iguales 4+4+4+4+4+4+4+4,

En nuestra investigacion observamos que los nifios poseian la tabla pitagérica de
multiplicacidon en sus carpetas y un poster con su reproduccion, en la pared del aula. La
maestra nos explico que el Disefo Curricular pedia, como método, utilizar la tabla pitagorica.
Desde nuestro punto de vista, los alumnos solo copiaban el resultado, como autématas, sin
analizar y reflexionar sobre el significado de la operacion.

El Disefio Curricular para la Ensefianza Primaria, 1° Ciclo (2008), expresaba:

El maestro/a promovera la elaboracioén de un repertorio de calculos de multiplicacion y division. Por
ello, sera de gran utilidad que presente situaciones de trabajo con la tabla pitagorica, dado que
favorecera el andlisis de regularidades y propiedades de la multiplicaciéon y division (...) (p.195).

La maestra introdujo el concepto de multiplicacion en algunas clases donde no estuvimos
presentes. Tuvimos la impresion que el tiempo destinado, para la reflexion y la elaboracion
de las estrategias que sugeria el Disefio Curricular, no fue suficiente. En los cuadernillos,
fuimos sustituyendo la tabla pitagorica por actividades que profundizaron la reflexién sobre
la conveniencia de la operacion. Para ello, propusimos otros tipos de tablas: algunas las
debian completar y en otras, marcar las celdas que eran el destino de saltos regulares como
multiplos de un numero. Es decir, buscaron regularidades.

En cuanto a los cuerpos geométricos recurrimos a material concreto para que los
individualizaran. Luego, trabajaron el capitulo correspondiente en las net-books en 3D.

Fase 2. Variables macro y micro didacticas

Presentamos una variante del cuento El Gato con Botas, compuesto por 6 capitulos. Cada
capitulo del cuento, representd una macro-variable didactica. En el Capitulo 1, se introdujo
la operacion multiplicacion de los numeros 2, 4 y 8. Las variables micro-didacticas estuvieron
dadas por la escritura de los nimeros pares; la marca de saltos, de a 4 y de a 8 celdas en tablas
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de ntimeros del 0 al 99; la busqueda de regularidad; la memorizacion de las tablas y el pedido
de expresar el concepto de multiplicacion en lenguaje natural. Cambiando la estrategia, en
los Capitulos 2 y 3 se trataron las tablas del 3 6 y 9. En el Capitulo 4 se hizo fortalecio la
escritura del algoritmo de la multiplicacion. Al finalizar este capitulo se les pidio a los nifios
que escribieran la tabla del 7, sacandola de las tablas estudiadas y sobre 7x7 se les preguntd
como podian hallar su resultado.

En el Capitulo 5, la variable macro-didactica fue la identificacion de los principales cuerpos
geomeétricos, siendo las variables micro-didacticas su construccion y la construccion del cubo
a partir de su desarrollo. El Capitulo 6, fue aprovechado para la evaluacion de los
aprendizajes realizados.

Fase 3. Analisis a priori
Ejemplo del Capitulo 1 para la tabla de multiplicar por 4.
Presentacion de la tarea. Un conejo salta de cuatro en cuatro las celdas de una tabla

Tarea: (A1) Marcar las celdas de a 4 numeros en el siguiente cuadro de 0 a 99. Luego, debian
apretar un boton rojo (Figuras 4 y 5).

Figura 4. Figura S.
Tabla de 0 a 99 Tabla completa.
EL CONEJO PEGA SALTOS DE 4 EN 4 HACE UN CLIC SOBRE EL CONEJOPEGA SALTOS DE 4 EN 4. HACE UN CLIC SOBRE EL NUMERO PARA
SALGA LAMARCA CADA 4 NUMEROS SALGA LAMARCA CADA 4 NUMEROS.
4% 2=|?
FEHEEEEEEDE FHEHECEOECE
10 11| 12|13 14| 15[ 16] 17[ 18 19 19 1@ 13 [ 14| 15 |] 77| 78] 70
20 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 2¢( 29 ‘ 21 2z| 23|24 25 zsl 27 29
‘ 30 31|32 33| 34|35 36 37| | 39] e [ VEEEEERE
40| 41 42| 43| 44| 45|46 | 47| 48| 49 | 4] 2] s|@[4s]4s] 7[@
EEE B 54[55@)'1 57 5312
50 51| 52| 53|54 | 55|56 | 57| 58| 59 !
(6] o1 62 o3[ G4} es] 66| 67| €F) 69
60| 61| 62| 63|64 | 65| 66| 67| 68| 69
70| 71|@3)| 73| 74| 75 (@8] 77 78[ 79
70| 71| 72| 73| 74| 75[76 | 77| 78| 79 o o2 63 ] 9] oo o ] o
80| 81| 82| 83| 84| 85| 86| 87| 88| 80 %1 @] v3] 94| 050} o7 98] o9
90[ 9192 03| 94| 05[ 06 [ 97| 98] 09

Tarea: (A2) Al pasar de pagina pedimos transformar la suma de términos iguales a 4 en el
producto de dicho nimero por otro para obtener el mismo resultado (Figura 6).
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Figura 6. Transformar sumas de términos iguales en multiplicaciones

CUANDO EL GATO CON BOTAS VOLVIO, DIJO.
~VEAMOS QUE APRENDISTE
{VOS AYUDALO!

4+4+4+4 =4 X |? =?
4+4+4+4+4 =4 x |? =7

4+44+4 =4 x |? =7
4+4+4+4+4+4+4+4+4 = 4 x |? =7
4+4+4+4+4+4+4 =4 x |7 =7
4+4+4+4+4+4 =4 (7 7

4+4+4+4+4+4+4+4 = 4 x |? E?

Fuente: Creacion propia en el Nuevo Cabri

Pagina siguiente. Tarea: (A3) Escribir en un cuadro de texto, como el gato le ensei6 a
multiplicar (Figura 7)

Figura 7. Escribir como se multiplica por 4

2COMO LE HABRA EXPLICADO EL GATO QUE DEBE MULTIPLICAR POR 47

ESCRIBI LO QUE TE PARECE AQUI DEBAJO

?

a

o Analisis preliminar: en Al, no habré inconvenientes. Para A2, si observan la tabla
que completaron en Al, no deberian tener inconvenientes. En A3, les pedimos otra vez,
intentar expresar un concepto matematico que les resultara dificil por la falta de vocabulario
y por no estar habituados a expresar sus ideas.

Fases 4 y 5. Exploracion. Recoleccion de datos y evaluacion

. Resultados especificos del ejemplo sobre la exploracion (Figura 8)
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Figura 8. Resultados

. Analisis especifico del ejemplo a posteriori

Al: pedia marcar los nimeros de 4 en 4. Ningin alumno leyo6 la consigna y la interpreto
correctamente. Todos, sin excepcion apretaron el botdon rojo y accedieron a la segunda
actividad A2.

A3: Aqui debemos recordar las dificultades de expresion escrita, por esa razén nos
contentamos con que los alumnos intentaran responder. Obtuvimos oraciones como las
siguientes (Figura 9).

Figura 9. Respuestas de la actividad A3

fle dijo que tenia que ir sumando | tenia que aseren cuatro en cuatrc
Macarena Matias2

_Sumando los cuatros solo en cada caslla conte 4end iasi o resolbi
Agustina Morena

Fuente: Resultados de la investigacion propia

Podemos observar que Macarena, interpretd la consigna, porque la redaccion esta en 3™
persona, presumimos que lo mismo sucedid con Matias. En cuanto a Agustina, intento
expresarse y Morena como en ocasiones anteriores se refirid a ella misma y no al gato que
debia ensenar. En esta actividad s6lo obtuvimos 6 respuestas, acorde a las dificultades que
preveiamos.
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o Validacion y cumplimiento de los objetivos

e OBJ1. Como se observa en las Figuras 7 y 8, en general los alumnos interpretaron el
argumento del cuento.

e OBJ2. Con respecto a la interpretacion del enunciado de las actividades, hemos
destacado en el analisis que ante la existencia de dos peticiones o consignas, en la misma
pagina, si la segunda es muy atractiva, pasan por alto la primera. Consecuencia: hay que
hacer aparecer la segunda consigna una vez ejecutada la primera.

e OBJ3. Nuevamente observamos que los alumnos resuelven las actividades
propuestas.

Capitulo 5. Geometria

Presentacion de la tarea. Esta tarea presenta un video sobre la construccion del cubo a partir
de su desarrollo. La actividad consiste en que luego de ver el video, lo construyan los
alumnos, y el docente haga notar que no es un soélido. En la Figura 10, se muestran las etapas.

Figura 10. Construccion del cubo a partir de su desarrollo

Pero le parecid que seria mas facd construr un cubo
Mirs como se hace apretando s flechia [5] 1 ego (8 que sparece

2

Aplicacion del recurso geométrico en el cuento

Presentacion de la tarea. El mago se convierte en ledn, luego el gato lo desafia y le pide que
se convierta en sapo. Esta tarea esta formada por dos actividades.

A1l. Reconstruir el cubo que esta desarrollado.

A2. Arrastrar el sapo dentro del cubo.
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Analisis a priori: la actividad A1 pone a prueba la memoria de la reconstruccion y destreza

en el manejo del mouse (registro tactil, Fay6 (2018)) porque debe deslizarlo sobre las caras
para rearmar el cubo. La segunda actividad A2, evalua la interpretacion del enunciado.

Figura 11. Armado del cubo e insercion del sapo dentro de él

Elmago, al oir aquelias duices paabras, se puso muy amabie y J§o
Oh, si, querido gatito, eso también puedo hacerlo Y, dicho y hecho, se puso ad
saltos por la had Racion convertido en sapo. El Gato 1o persiguid, lo atrapd de w
salto y lo encemd en un cubo

mMaun cudo y encerra 3 sapo

. Analisis a posteriori. Exploracion, resultados y cumplimiento de los objetivos

Interpretaron el video, armaron el cubo y luego el palacio (otro pedido incluido en el cuento)
sin dificultades més que la de muy poquitos para manipular las caras de los cuerpos. Aqui se
puso en evidencia la lectura e interpretacion de la consigna (Objetivo 1), porque no sélo
tuvieron que armar el cubo sino también colocar el sapo adentro. Ningun alumno dej6 de
realizar las dos tareas (Objetivo 2 y 3)

Interpretacion del ETM en el estudio de la multiplicacion. Ver Figura 2

En el Plano epistemologico se representaron Representamen: las tablas numéricas del 0 al
99, para llegar a la visualizacion de las regularidades, Artefactos: algoritmo de la
multiplicacion para obtener el resultado luego de una cantidad de saltos determinados en una
tabla. Referencial: conocimiento de los nimeros naturales, la adicion de nimeros naturales
y la adicion del mismo niimero sumado reiteradas veces.

En el Plano cognitivo las correspondencias con los polos del plano epistemologico fueron:
al representamen la visualizacion de regularidades, con los artefactos dar respuestas con los
instrumentos disponibles, con el referencial las pruebas de la multiplicacion basadas en la
adicion de niimeros naturales.
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Aplicaciones didacticas, desarrollo tecnologico, hallazgos principales

Con respecto a la aplicabilidad de la propuesta, podran hacerlo los establecimientos que
cuenten con el material informéatico, como computadoras. Estos cuentos pueden leerse en el
Cabri Express que es gratuito y se encuentra en linea, o descargando la aplicacion. Tuvimos
la satisfaccion de alcanzar nuestros objetivos, aunque somos conscientes que este tipo de
trabajo hay que continuarlo en el tiempo, la investigacion sirvid para comprobar los
beneficios de la propuesta.

De estas investigaciones se desprendieron diferentes proyectos.

1. En la Facultad de Educacion, el equipo de investigacion dirigido por la Dra. Maria
Luisa Porcar presentd el siguiente proyecto de Geometria Dinamica: Herramienta para
favorecer actitudes hacia el aprendizaje de la Geometria en los estudiantes de Formacion
Docente. Aprobado en la convocatoria 2019 por la SIIP Secretaria de Investigacion,
Internacionales y Posgrado. Tipo de proyecto 1. UNCUYO. Los alumnos trabajaron con
Cabri Express. En 2021, los resultados fueron expuestos en las XI Jornadas Institucionales
de Investigacion de la Facultad de Educacion de la Universidad Nacional de Cuyo.

2. Durante 2021, a través del Dr. Luis Albeiro Zabala de la Universidad de Medellin,
Colombia, se convoco a todas las escuelas de América Latina. Los alumnos debian tener
entre 13 a 16 afios. Especialistas de Argentina, Guatemala, Colombia, México, Portugal, Perti
y Uruguay, ofrecieron un taller on-line sobre Cabri Express. El objetivo fue que cada uno de
ellos explicara la manera de resolver problemas matematicos a través de Geometria dinamica.
Todos trabajaron sincrénicamente.

3. Tesistas de la Licenciatura en Ensefianza de la Matematica de la UTN.

a.  La tesista utilizo el software Nuevo Cabri para el disefio de cuadernillos digitales y
Cabri Express para que los alumnos estudiaran y resolvieran los problemas El tema fue:
transformaciones en el plano para 2° afio de la escuela secundaria. Para la evaluacion final,
cred en el Nuevo Cabri un juego “Scape room”, donde en cada etapa los alumnos debian
responder sobre una trasformacion especifica. En este momento esta redactando las
conclusiones para presentarlo y defenderlo.

b.  Eltesista disenid materiales en Cabri 2 plus y Cabri 3D, porque los alumnos cursan
el tltimo afo del Profesorado de Matematica. El tema: obstaculos epistemoldgicos en la
comprension de las geometrias no euclideanas. Espera la fecha de la defensa.
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Conclusiones

La maestra, desde un principio, se comprometié con el proyecto que le propusimos. La
experiencia con el Grupo B, nos obligd a crear materiales diferentes, adecuados a sus
necesidades. Logramos que participaran, y su interés se manifestaba al requerir a la maestra
que los ayudara para continuar con las tareas. La ductilidad del material ayudo a la docente
a resolver cuestiones surgidas de los diferentes niveles de aprendizaje. Los resultados se
expusieron a partir de los analisis a posteriori en tablas que nos permitieron comparar con
los supuestos del a priori. Hicimos entrevistas para completar nuestras observaciones. En
base a todos estos datos comprobamos el enriquecimiento de los conocimientos, la
adquisicion de otros nuevos y un incremento de la responsabilidad.
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