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Resumen

En este trabajo se presenta una experiencia realizada en la formacion de estudiantes del
profesorado en matematica. Se propone la planificacion de un proyecto como estrategia
pedagodgica para la educacion matematica con la intencioén de potenciar el trabajo inter-
disciplinario en la escuela secundaria. En el proyecto elaborado se busca resignificar el
objeto matematico “divisor comin mayor” a través de una tarea de programacion. Esto
excede la aplicacion lineal de técnicas de una asignatura para resolver problemas de la
otra, sino que exige un abordaje integral del problema desde ambas disciplinas, alrede-
dor del cual ambas asignaturas pueden construir, resignificar y ejercitar conocimientos.
Se exhibe el proyecto elaborado por las profesoras en formacion y se enuncian algunas
reflexiones en torno a este tipo de trabajo. Esta experiencia brind6 una oportunidad para
vivenciar la generacion de un espacio de aprendizaje en el que surgieron discusiones,
coflexiones, toma de decisiones colectivas; todo en un ambiente de respeto, confianza y
valoracion del pensamiento del “otro”.

Palabras clave: proyecto interdisciplinario; educacion matematica; formacion de profe-

SOres.
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Introduccion

El proyecto nace en el marco del Taller Interdisciplinario. Esta asignatura con modali-
dad taller se encuentra en el cuarto y ultimo afio del plan de estudios para el Profesorado
en Matematica de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Con este taller se pretende, en
lineas generales, analizar diferentes interrogantes en relacion a esta particular filosofia y
marco metodologico (Ander-Egg,1994; Carvajal, 2010) limitando este analisis al ambito
especifico de la educacion secundaria en nuestro pais y poniendo el foco en la educa-
cion matematica (Almidon Lopez Huancayo, 2017).

En la resoluciéon N°188/2018 del Ministerio de Educacion de la Provincia de Cordoba,
se habla de la incorporacion de “jornadas interdisciplinarias de integracion de saberes”.
Estas jornadas constituyen instancias de trabajo escolar colectivas obligatorias para to-
dos los estudiantes, en la que los profesores aportan, desde los espacios curriculares que
ensefian, a la problematizacion y comprension de temadticas de relevancia social con-
temporanea para los estudiantes y saberes emergentes. Pero, en la formacion de profeso-
res, no es comun encontrar espacios curriculares destinados a fortalecer capacidades que
favorezcan la implementacion de este tipo de experiencias interdisciplinarias.

Por otra parte, Valero (2017) considera que un modelo de aprendizaje basado en pro-
blemas (ABP) como una estrategia pedagdgica, permite generar el espacio para operar
dentro de ambientes interdisciplinarios.

Atendiendo a todo lo expuesto, como trabajo final para la aprobacion del taller, los pro-
fesores en formacion planifican un proyecto interdisciplinario para la educacion mate-
matica en el nivel secundario. Se procura formular nuevas alternativas en el ejercicio de
la profesion; lo que requiere un analisis de las posibilidades y potencialidades de este
tipo de filosofia y metodologia en las actuales condiciones laborales de docentes de es-
cuelas secundarias.

Durante el ciclo lectivo 2018, un grupo de estudiantes del profesorado en matematica y
la docente responsable del taller se contactaron con un profesor en ciencias de la
computacion para comenzar a pensar en la elaboracion de un proyecto interdisciplinario.
En el primer encuentro, se defini6 el tema y se pudo reflexionar sobre la importancia de
la formacion especifica e interés de los docentes involucrados en el proyecto en el mo-
mento de precisar la tematica a trabajar. Al mismo tiempo fue posible vivenciar que las

posibilidades y potencialidades del grupo de docentes y especialistas que se involucran
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con el proyecto, es un condicionante que siempre estd presente en el trabajo interdisci-
plinario, ademas de las posibilidades del grupo de estudiantes que seran los participan-
tes del proyecto. De la primera jornada de trabajo con el docente de computacion surge
la idea de que una potencialidad del trabajo interdisciplinario entre matematica e infor-
matica es que uno debe modificar de alguna manera la matematica (resignificar, modifi-
car el objeto matematico) para poder programar.

Las jornadas sucesivas de trabajo se utilizaron para definir con mayor precision la pro-
blematica, y comenzar a explicitar los distintos aspectos del proyecto. Seguidamente se
presenta una sintesis del proyecto elaborado por los estudiantes del profesorado y algu-
nas de las reflexiones realizadas por ellos una vez concluido el proceso de escritura del
mismo.

La fundamentacion del proyecto

El proyecto se planifica para ser implementado en quinto afio de una escuela secundaria
con orientacion en informatica. Estd pensado para potenciar la interdisciplinariedad en-
tre dos areas curriculares que conviven en esta orientacion: matematica e informatica.
Para hacer posible su implementacion se requiere de conocimientos previos sobre pro-
gramacion e informatica. Especificamente, se requiere que los estudiantes posean cono-
cimientos de resolucion de problemas usando algoritmos y sean capaces de codificar
dichos algoritmos en algun lenguaje ejecutable. Aunque parte del proyecto estd dedica-
do a recuperar, ampliar e introducir algunos de estos conocimientos, es necesario que
los estudiantes estén familiarizados con técnicas de resolucion de problemas propias de
la programacion como la representacion de datos, division en sub-problemas, abstrac-
cion en funciones/procedimientos, codificacion de algoritmos en lenguajes de progra-
macion y su transformacion en programas ejecutables, y conocimiento sobre las herra-
mientas de soporte para llevar a cabo esta tarea (compiladores e intérpretes).

Este proyecto recurrira para su implementacion a la codificacion de algoritmos bajo el
paradigma de programacion imperativo, pero se introduciran conceptos subyacentes a la
programacion de forma independiente del lenguaje, de manera que el estudiante sea
capaz de adaptarse en el futuro a nuevos lenguajes sin mayores inconvenientes. De esta
manera, se fortaleceran los conceptos generales de algoritmos y resolucion de proble-
mas con ellos, aportando a los contenidos curriculares propios de la asignatura Informa-

tica.
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El objetivo matemadtico es revalorizar la definicion de divisor comin mayor (DCM)
como técnica para la busqueda del mismo. Contar con plataformas informaticas nos
brinda la posibilidad de sortear obstaculos asociados al uso de la definicién como técni-
ca para hallar el DCM (lentitud, poca eficiencia, repetitividad). Los estudiantes deberan
escribir un programa que les permita hallar el DCM entre dos niimeros naturales cual-
quiera. Esto obligaré a poner a prueba y reforzar su comprension sobre este objeto.

Otro de los objetivos es que los alumnos puedan adaptar los conocimientos de progra-
macion adquiridos a la resolucion de problemas matematicos simples y de mediana
complejidad. Se utilizard un lenguaje de programacion especifico, Octave. Se selecciona
este programa por ser libre y gratuito, y ademas porque las estudiantes del profesorado
poseen conocimientos previos sobre dicho programa. De esta forma, el proyecto involu-
cra e integra conocimientos especificos sobre matematica y programacion, a la vez que
permite un crecimiento conjunto (un avance tanto desde lo matematico como desde la
informatica), al unir el pensamiento propio de cada asignatura con el propdsito de dar
respuesta a un problema especifico. Cada una aporta a la otra, y no se trata de una apli-
cacion lineal en la que repasamos matematica al tener que programar lo que ya sabia-
mos hacer en papel, sino que cambia la concepcidn sobre el objeto ante la necesidad de

adaptarlo al lenguaje y metodologia propios de la programacion.

Algunos detalles del Proyecto Interdisciplinario

Este proyecto se planifica con dos objetivos generales. El primero consiste en generar
un clima de trabajo que rompa con la disciplinariedad estricta y el segundo pretende
promover el trabajo interdisciplinario entre matematica e informdtica. Se formulan
ademas; los siguientes objetivos especificos: resignificar la definicion de divisor comun
mayor y revalorizarla como técnica para la biisqueda del mismo; emplear la programa-
cion por ciclos para la resolucion de problemas matematicos y adaptar los conocimien-
tos de programacion adquiridos a la resolucion de problemas matematicos simples y de
mediana complejidad. Para lograr los mencionados objetivos, se planifican seis clases;
las que se describen a continuacion:

La primer clase se propone con el objetivo de recuperar la definicion divisor comun
mayor, a partir de nuevas tareas y las técnicas para calcularlo.

Se selecciona una tarea de divisor comiin mayor entre dos nimeros con la intencion de
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que surjan las técnicas o la definicion de estos conceptos que los estudiantes ya tienen
disponibles. Los numeros involucrados en las tareas permitiran que los estudiantes pue-
dan trabajar utilizando como recurso solamente 1apiz y papel, poniendo a funcionar el
teorema fundamental de la aritmética o la definicion, esto ultimo teniendo en cuenta una
de las propiedades que creemos que seria Util a la hora de programar, generando la ne-
cesidad de utilizar esta propiedad para realizar un procedimiento mas econdémico. Esta
clase se planifica para ser desarrollada en 80 minutos aproximadamente y a cargo del
profesor de Matematica. Se plantean la tarea 1 para ser resueltas en clase en los prime-
ros 20 minutos.

Tarea 1: Resolver el siguiente problema, dejando por escrito los calculos que realizas.

Andrés tiene una cuerda de 120 metros y otra de 96 metros. Desea cortarlas de modo que todos

los tramos sean iguales pero lo mas largos posible. ;De qué medida deben ser los tramos?

En los siguientes 60 minutos se plantea una puesta en comun donde surjan las definicio-
nes o técnicas que tienen disponibles los estudiantes y han utilizado en la resolucion de
estos problemas. Para poder cortar ambas cuerdas en trozos iguales, la longitud de los
trozos debe dividir la longitud de ambas cuerdas. Es decir, debe ser un divisor de 120 y
de 96.

Ademas, esta longitud debe ser la maxima. Por tanto, debemos calcular el divisor co-
mun mayor (DCM) de las longitudes.

Se pondran en discusion las diferentes resoluciones, con el objetivo de concluir en cua-
les son las técnicas que se tienen disponibles, y cudles son las ventajas de una sobre la
otra, sobre todo que unas resultan mas econdmicas que otras. Se repasa la definicion de
D.C.M. preguntando en una primera instancia qué es un divisor de un numero (un nu-
mero es divisor de otro si lo divide “en forma exacta”, es decir, si al realizar la division
entera, el resto es 0) y luego, de que distintas maneras puedo hallar el D.C.M. entre dos
numeros. Se espera recuperar, al menos, las siguientes definiciones:

e ¢l mayor de los divisores comunes a ambos.

e mayor nimero entero que los divide a ambos sin dejar residuo.

e ¢l divisor comin a ambos que a su vez es divisible por todos los demas divisores

comunes.
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La clase 2, se propone con el objetivo de introducir y/o recuperar' diagrama de flujo y la
programacion por ciclos. Se propone para ser desarrollada en 80 minutos y a cargo del
profesor de computacion. Los siguientes conocimientos a desarrollar son los que se con-
sideran necesarios; ademas de los conocimientos para la creaciéon del programa que
permita calcular el divisor comin mayor. Los diagramas de flujo serdn una instancia
intermedia entre el trabajo manual y la programacion, y los ciclos que se han seleccio-
nado para estudiar seran claves en la escritura del programa.

Esta clase estara centrada en qué es un diagrama de flujo y como se construye (cuando
corresponde usar cada una de las distintas figuras y como se conectan entre si). Se en-
tiende por diagrama de flujo la representacion grafica de un algoritmo o proceso. Son
los pasos a seguir, representados en un grafico, que permiten ver como funciona un pro-
grama. Por otro lado, es necesario que los alumnos cuenten con los siguientes conoci-
mientos de programacion por ciclos: Ciclos a estudiar (en pseudocddigo); Mientras;
Para i desde x hasta n, con paso z, repetir y Repetir hasta.

En el ciclo “mientras” el bucle se repite mientras la condicién sea cierta, si al llegar por
primera vez al bucle mientras la condicion es falsa, el cuerpo del bucle no se ejecuta
ninguna vez. En ciclo “para” una estructura de control muy comun es el ciclo FOR, la
cual se usa cuando se desea iterar un nimero conocido de veces, empleando como indi-
ce una variable que se incrementa (o decrementa). En el ciclo “repetir hasta” la estructu-
ra de control repetir se utiliza cuando es necesario que el cuerpo del bucle se ejecuten al
menos una vez y hasta que se cumpla la condicién.

La planificacion de esta clase queda a cargo del profesor de computacion.

La clase 3 se propone con el objetivo de introducir el lenguaje de programacion de Oc-
tave. Se propone para ser desarrollada durante 160 minutos aproximadamente y también
estara a cargo del profesor de computacion.

Se mencionan a continuacion los comandos que se espera que sean abordados:

Tabla 1: Comandos-Funcionalidad-Pseudoodigos (elaboracion propia)

Co- Funciona- | Pseudo- Tener en Co- Funciona- | Pseudo- | Tener en
mandos lidad codigo cuenta | mandos lidad codigo cuenta
de Oc- de Oc-
tave tave
Input Que el Ingrese Se debe min Buscarel | Minimo Si tengo
usuario asignar a minimo en un vector

' Esto depende de lo que hayan trabajado anteriormente en la asignatura.
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ingrese un una va- una matriz no lo
valor de riable busca.
variable. Debo
convertir
el vector
en ma-
triz.
For Iterar n Para i Se termi- | cstrcat Unir ca- Concate-
i=l:n veces. desde 1 na con denas de nar
hasta n, endfor. caracteres
repetir Debe
tener
instruc-
ciones
para repe-
tir.
While Iterar Mientras | Setermi- | num2st | Convertir | Numeroa | El argu-
mientras na con 1() nimero en cadena mento es
una varia- endwhile. cadena un nime-
ble es Necesita ro.
verdadera una con-
dicion
para eva-
luar.
Switch | Ejecutar Casos Para cada | cell2ma | Convertir | Vectora | Elargu-
instruc- caso ins- t() un vector matriz mento es
ciones de truccio- a matriz un vec-
acuerdo al nes dife- tor.
€aso rentes.
Cell() | Armarun Celda / Se debe clc Limpiar la
vector Vector asignar a ventana de
vacio una va- variables
riable y
ese es el
nombre
del vec-
tor.
Printf | Mostraren | Mostrar | Se puede clear | Limpian la
pantalla (). | en panta- utilizar ventana de
lla cstrcat comandos
dentro de
esta fun-
cion.
max Buscarel | Maximo Sitengo | If/else | Sedauna | Sienton- | Hay que
maximo un vector | /endif | condicidn, | ces/sino/ | dar con-
en una no lo sisecum- | Findelsi | diciones
matriz busca. ple, el dicoto-
Debo programa micas. Si
convertir gjecuta las con-
el vector instruc- diciones
en matriz. ciones si tienen
no ejecuta mas de
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otras. dos casos

posibles,
se usa
switch.

Cada funcion tiene sus argumentos, es fundamental el orden y el formato de estos. La
cadena de caracteres se ingresa utilizando comillas a ambos lados. Por ejemplo: ‘Ingrese
un numero’, cuando estd bien ingresado se marca en amarillo. Para hacer referencia a
una celda de un vector, se pone el nombre del vector y entre llaves la posicion.

Se utilizan los siguientes simbolos para suma (+); resta (-), multiplicacion (*); division
(/); conjuncion (&&); disyuncion (||); menor (<) mayor (> ), menor o igual (<= ); mayor
o igual (>=); igual (=) y distinto(!= 0 ~=). Se deja a cargo del docente de computacion
la planificacion y gestion de estas clases.

Las clases 4 y 5 se proponen con el objetivo de disefiar un programa que permita calcu-
lar el DCM entre dos niimeros y utilizarlo para dar respuesta a nuevos problemas. Estas
clases estaran a cargo de los profesores de Computacion y Matematica. Se planifican
para ser desarrolladas aproximadamente durante 320 minutos.

Al comenzar la clase 4 se plantea la tarea, para ser resuelta en grupo de 3 o 4 estudian-
tes, que solicita crear un programa que les permita calcular el divisor comun mayor,
para esto deben poner a funcionar e integrar los conocimientos adquiridos o recuperados
en las clases anteriores.

Se presentan a continuacion las principales tareas planificadas:

Tarea 2: Con lo trabajado en la clase de matemdtica y en la clase de informatica creen
un programa en Octave, que les permita encontrar el divisor comun mayor entre dos
numeros, y luego dar solucion al siguiente problema, ingresando por pantalla los valo-
res que correspondan. Antes de escribir el programa, realicen el diagrama de flujo co-
rrespondiente. Camila tiene una cuerda de 1512 centimetros y otra de 840 centime-
tros. Desea cortarlas de modo que todos los tramos sean iguales pero lo mas largos
posible. ;Cual debe ser la medida de cada tramo?

Observacion: Para comprobar que el programa es correcto deben probar con distintos
numeros y siempre debe darles el divisor comun mayor entre esos numeros.

Pueden pensar en la siguiente pregunta: Si se cambian las medidas de las cuerdas, /el
programa que crearon les sirve para dar respuesta a la pregunta, o deben modificar

algo?
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Sugerencia: Tener en cuenta las definiciones que recuperadas en clase 1 de divisor

comun mayor.

En la figura 1 se muestra uno de los programas que pueden escribir los estudiantes, ba-

, . . , 2
sandose en una de las definiciones de divisor comin mayor”.

#
3
g
3
B

input ( e

if a<b

else
n=b:

endif

c=cell(1l,n):;
d=cell(l,n);
F) 7

11 i T
1z i}
EE] i}
12 iy
is endfor

16 Flfor i=_:n
17 [F]if rem(a,i)=—
is c{il=i;

19 Lendif

20 Jif rem(b, i)=——

T
5o
[
1
Ls]
15
o

W W C

23 []if c{ir==d{iresc{ilt~=

249 f{ir=1i:

25 endif

26 endfor

27 (=]

28 dr

29 r:

30 M-max(cell2mat(f)):

31 princfcscrcat| ,num2str (M) )

line: |32 |cok |1 encoding: |SYSTEM eok |CRLF

Command Window Editor | Documentation |

Figura 1: Programa para calcular el divisor comun mayor.

Existen tantas combinaciones para realizar un programa que calcule el D.C.M como

grupos de estudiantes tengamos, ya que probablemente nunca dos programas sean exac-

tamente iguales. En general, se pueden identificar 3 grandes grupos de programas que

utilizan la definicion de divisor comtin mayor (sin pasar por la factorizacion).

Aquellos programas como el arriba mencionado, que, en primer lugar, buscan los
divisores de a y b (por separado), luego, a partir de estas listas, encuentran los comu-
nes a ambos, y de estos comunes obtienen el mayor.

Aquellos que recorren los primeros nimeros naturales hasta hallar todos los que di-
viden tanto a “a” como a “b”, y quedarse con el mayor (esto es, divido “a” y divido
“b” por cada nimero natural menor a ambos). Si el resto para ambas divisiones es 0,
tengo un divisor comun.

Aquellos que, al igual que el primer tipo, buscan los divisores de a y b (por separado)

y luego encuentran los comunes a ambos, pero, en lugar de quedarse con el mayor de

? Siempre puede haber pequeiias diferencias entre un programa y otro, lo importante es que a la base de

estos programas estd la definicion de divisor comin mayor.
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ellos, verifican, uno a uno, cual de todos es divisible por todos los demas.
Cada uno de estos programas responde a una forma distinta de definir DCM, que cree-
mos son igual de enriquecedoras a la hora de resignificar este objeto.
Habiendo terminado el programa y controlando que funcione para dar respuesta a la
tarea y para otros numeros, se entrega las siguientes tareas, con el objetivo de que los
alumnos puedan poner a funcionar el programa para dar respuesta rapidamente a los
problemas, notando asi la potencia de este.
Tarea 3: Utilizando el programa que crearon anteriormente resolver los siguientes
problemas.
Maximo quiere pintar una casa pequenia. Segun sus cdlculos, necesitara 12 litros de
pintura naranja y 45 litros de pintura blanca. Pero quiere comprar botes de pintura que
tengan la misma cantidad de litros y que esa cantidad de litros sea la mayor posible,
Jde cuantos litros debe ser cada bote?
Una tienda compra memorias USB de diferentes colores al por mayor. Para Navidad
hizo un pedido extraordinario de 196 memorias azules y 252 verdes. Para guardar la
mercancia de forma organizada, exigio que le enviaran las memorias en cajas iguales,
sin mezclar los colores y conteniendo el mayor numero posible de memorias.

Si se cumplen las exigencias de la tienda, ;cudntas memorias habra en cada caja?

La clase 6 se propone con el objetivo de compartir las producciones de los estudiantes,
ponerlas en relacion y debatir sobre la re-significacion del divisor comin mayor. Se
planifica para ser desarrollada durante 80 minutos aproximadamente y a cargo de los
profesores de informatica y computacion. Estéd clase consistirda de una puesta en comun
entre los diferentes grupos, en la cual se expondra los programas que cada grupo realizo.
Se pondran a discusion las diferencias y similitudes entre los distintos programas y las
potencias o debilidades de uno sobre el otro. Luego, cada grupo debera realizar un es-
quema sobre el procedimiento matematico que su programa utiliza para hallar el DCM.
Se discutird como queda explicita la definicion en los programas realizados, y se pre-
guntara a los estudiantes qué creen que aportd este proyecto a cada una de las discipli-
nas intervinientes.

Se resignifica el divisor comin mayor operativizando su definicion, y se hace de manera

econdmica, lo que es una fortaleza de la programacion sobre el trabajo con lapiz y pa-
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pel. La descomposicion en factores primos ya no aparece como técnica obligada y tinica
para la resolucion de este tipo de problemas.

Algunas Reflexiones

En este proyecto se propone una integracion entre diversos tipos de conocimientos, mé-
todos y formas de accion pertenecientes a diferentes disciplinas, los cuales potencian a
las mismas y a su vez, pone en marcha una particular modalidad de ensefianza de la
matematica. El conocimiento matematico surge para dar respuesta a un problema de-
terminado, que no es posible abordar desde una Unica asignatura, sino que es necesario
el aporte de cada una de las asignaturas involucradas. De esta manera, los conocimien-
tos aparecen de manera que posibilitan la integracion y relacion entre diferentes disci-
plinas.

Durante el ultimo mes de la cursada del taller interdisciplinar en el que tuvo lugar la
elaboracion del proyecto, fue posible evidenciar algunas de las caracteristicas de un
aprendizaje basado en problemas descriptas por Valero y Ravn (2017). Asi por ejemplo,
la participacion activa de las estudiantes del profesorado al involucrarse en la formula-
cion de un problema que pudiera ser abordado de manera interdisciplinaria; en definir
una estrategia para la escritura, etc. Otra de las caracteristicas que mencionan Valero y
Ravn (2017) y que se pudo vivenciar fue la generacion de un espacio de aprendizaje en
el que surgieron discusiones, coflexiones, toma de decisiones colectivas; todo en un
ambiente de respeto, confianza y valoracion del pensamiento del “otro”.

Se espera que este proyecto pueda ser disparador de otros trabajos interdisciplinarios, y
vaya introduciendo, tanto en docentes como estudiantes, una nueva estrategia pedagogi-
ca para el trabajo 4ulico, acorde a lo que las propuestas curriculares mas recientes plan-

tean para el futuro educativo cercano.
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