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RESUMEN

Esta investigacion primeramente indaga acerca de la formacion que ofrecen los
Profesorados en Matematica respecto al uso didactico de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacion (TIC). Luego aborda un estudio de caso de la
practica profesional de un profesor en Matemética en relacion al uso de TIC con el
objetivo de caracterizar esta practica de referencia a partir del analisis de

practicas asociadas consideradas como significativas de su quehacer docente.

El estudio ha sido elaborado teniendo en cuenta una metodologia cualitativa
interpretativa, basada en la linea de la Teoria Socioepistemolégica de la
Matemética Educativa. Se utilizd un disefio secuenciado en dos fases: la primera,
atendiendo a la formacion en TIC en los tres profesorados en Matematica de la

ciudad de Rosario y la segunda, consistente en el estudio de caso en si.

El trabajo aporta una sistematizacion de orientaciones curriculares en la
formacién en TIC de profesores en Matemética en actividad y de las préacticas con
uso de TIC de un profesor de esta comunidad docente. De los resultados de la
primera fase emergen cuestiones asociadas a la visualizacion que culminan en la
ampliacion del marco tedérico y en su abordaje en la segunda fase. A partir de la
discusién de resultados de ambas fases de la investigacion asi como de las
reflexiones finales, se sugieren orientaciones acerca de las TIC y de la
visualizacion en la formacion docente de Matematica a la vez que se plantean
nuevos interrogantes que pueden derivar en otras lineas de investigacion o en la

profundizacion de la actual.
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ABSTRACT

This research inquires, in the first part, about the training offered by
Mathematics Teacher Training Colleges regarding the didactic use of Information
and Communication Technologies (ICT). Then it addresses a case study about the
professional practice of a Mathematics teacher, aimed at analyzing processes of

institutionalization of the use of technology in such professional practice.

The study has been developed taking into account a qualitative interpretative
methodology, based on the Socioepistemological Theory in Mathematics
Education. A two-phase sequenced design was used: the first phase focused on
ICT training in the three Mathematics Teacher Training Colleges of Rosario and

the second one consisted on the case study itself.

The work provides systematization about curriculum orientations in the ICT
training of active Mathematics teachers and about ICT practices of a teacher from
this teaching community. Issues associated with visualization emerge from the
results of the first phase, culminating in the expansion of the theoretical framework
and its approach in the second phase. Based on the discussion of the results of
both phases of the research as well as the final reflections, guidelines about ICT
and visualization in Mathematics teacher training are suggested while posing new
questions that may lead to other lines of research or in the deepening of the

current one.
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Capitulo I. Introduccién

CAPITULO I. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el problema de investigacion y se reflexiona
acerca de la relevancia del mismo para la ensefianza de la matematica en la
educacion secundaria de la ciudad de Rosario. Se sitia la problematica en el
contexto normativo del sistema educativo nacional y provincial asi como se
sefialan también los lineamientos educativos que lo enmarcan. Luego se enuncian
las preguntas y objetivos de la investigacion. Se exhibe, a continuacién, una
descripcion del estado actual de las investigaciones consideradas mas
importantes en relacion a la tematica que se aborda. Por ultimo, se presenta una
breve descripcion del enfoque tedrico-metodoldgico utilizado para llevar adelante

esta tesis asi como las distintas partes que la componen.

I.1. Motivacion

Cuando cursaba la escuela secundaria sentia una gran satisfaccion al poder
colaborar con mis compafieras en la comprension de diversos temas de
matematica. Estas vivencias fueron significativas y decisivas en mi motivacion
para la eleccibn de una carrera a tal punto que opté por el Profesorado de
Matemética, Fisica y Cosmografia para comenzar mi formacion académica de
grado. Simultdneamente, senti atraccion e interés hacia la informatica. Por ese
tiempo, a comienzos de la década del 90, la computadora personal (PC) empezo6
a tomar protagonismo en la sociedad argentina. Su disponibilidad técnica y
econOomica hizo que se convirtiera en un articulo accesible para gran parte de la
poblacion. Comencé, entonces, paralelamente al segundo afio del profesorado, a
estudiar la carrera de Analista de Sistemas de Informacién en la Universidad
Tecnoldgica Nacional. A partir de ese momento, la presencia de las PCs en los
hogares y trabajos de los argentinos fue creciendo sostenidamente. En la
actualidad, ya no se concibe un puesto de trabajo que no tenga acceso a algun

tipo de equipamiento informatico.

Una vez egresada del profesorado, mi desarrollo profesional docente transitd
entre la escuela secundaria y la universidad. Dada mi relacion académica con la
informatica, se me propuso desde el Departamento de Matematica de la Facultad

de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura (FCEIA) de la Universidad

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 13



Capitulo I. Introduccién

Nacional de Rosario (UNR), que desarrollara cursos para capacitacion sobre
algun software matematico para los docentes del departamento. En ese momento,
finales de la década del 90, software matematicos como MatLab y Mathematica
se comenzaban a utilizar masivamente en investigaciones vinculadas con la
matematica y la fisica en nuestro pais. Por otro lado, los nuevos libros de texto
que se introdujeron para la ensefianza de la matematica en el ciclo basico de las
carreras de ingenieria (en el cual me desempefaba) contenian apéndices y/o
suplementos con ejercitacion para realizar con programas matematicos como los

mencionados anteriormente.

Es asi como el auge de la tecnologia, su crecimiento exponencial en cuanto a
su aplicacion y desarrollo, y la mayor accesibilidad y disponibilidad de la misma
para la sociedad, fueron factores decisivos para la convergencia de mis dos
vocaciones tanto en el desarrollo de las clases como en el trabajo de
investigacioén asociado a mi tarea en la FCEIA.

Respecto a esto ultimo, mis primeros pasos como investigadora en la UNR
fueron en el marco del proyecto de investigacion 19/E021 “La ensefianza de la
Matemética con Herramienta Computacional”, Bajo la direccibn de la Dra.
Mercedes Anido de Lopez, desde 1995 hasta 2002, las integrantes del mismo
estudiamos profundamente herramientas tecnoldgicas vy, particularmente,
software matematico como Cabri, Derive, Mathematica y SciLab, con el objetivo el
desarrollar materiales didacticos y experiencias innovadoras para la ensefianza
de la matematica con recursos informaticos. La participacion en el proyecto antes
mencionado marco mi desarrollo profesional como docente y también mi rumbo
en la investigacion. Tal es asi que junto con un grupo de colegas de la UNR y con
la idea de poder transformar nuestras practicas, tanto en el nivel secundario como
en el universitario, hicimos cursos, talleres, disefiamos materiales, los
implementamos, los evaluamos para retroalimentar las experiencias y expusimos
los resultados de nuestras investigaciones en encuentros nacionales e
internacionales. No todos los docentes estabamos en la misma sintonia en
nuestro ambito de trabajo, algunos opinaban que al incorporar la tecnologia en la

ensefanza de la matematica, se dejaba de “ensefiar matematica”.
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Mientras entre los actores educativos se sostenia este debate, la puesta en
marcha del Programa Conectar Igualdad (PCIl) (Poder Ejecutivo Nacional, 2010)
interpela el mismo. En el marco de este programa el estado nacional asigna
netbooks como recurso educativo a los alumnos y a los docentes de educacion
secundaria de escuelas publicas, educacion especial e institutos de formacién
docente. Asimismo brinda instancias de capacitacion a los docentes de todo el

pais.

Cada vez mas la tecnologia y, en particular, las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC) iban ganando terreno en las publicaciones del campo de
la didactica de la matematica, en las comunicaciones en congresos, en las ofertas
de capacitacion y actualizacion docente. Esto nos motivd a comenzar a dar
talleres y cursos para docentes y a disefiar propuestas didacticas mas ambiciosas
convencidas de que la incorporacion de las TIC en la enseflanza era una
necesidad. Nuestras experiencias mas ricas tuvieron que ver con un cambio
metodoldgico profundo a la hora de incorporar recursos tecnologicos para

ensefiar matematica y propiciar su aprendizaje.

Al mismo tiempo fuimos notando que, si bien ya no era materia de discusion el
uso de la tecnologia en la ensefianza (los libros de texto la incorporan, los
gobiernos la consideran en sus politicas educativas y la teméatica es abordada por
investigadores y docentes en reuniones y publicaciones sobre educacion a nivel
internacional), las clases de nuestros colegas y aun muchas de las nuestras
diferian poco de las tradicionales expositivas. Esto era aun mas evidente en el

ambito de la ensefianza de la matematica.

Cabe mencionar aqui lo que ocurre con la incorporacién de la tecnologia en
otras disciplinas (excluyendo sus posibles relaciones con la docencia) como por
ejemplo: la medicina, la investigacion en matematica y en fisica y la mas reciente
neurociencia, entre otras. Actualmente un meédico asienta su capacidad de
diagnéstico en analisis de laboratorio, imagenes y estudios de alta complejidad
basados en recursos bioquimicos, fisicos pero también tecnoldgicos cada vez
mas sofisticados como, por ejemplo: resonancia magnética nuclear (RMN),
tomografia por emision de positrones (PET), gammagrafias, etc. Estos estudios

utilizan cadmaras conectadas a una computadora que procesa las imagenes y
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permite evaluar las funciones de tejidos y 6rganos. Alli se integra y amalgama el
recurso tecnolégico con el saber del médico. Por otro lado, dicho saber puede
enriquecerse a partir de la informacién que provee la tecnologia (capacidad de
procesamiento, calidad de las imagenes, seguimiento estadistico de
enfermedades, historia clinica de los pacientes disponibles desde cualquier
dispositivo con conexion a internet, entre otros) generando nuevos conocimientos

y posibilitando distintas estrategias de abordajes terapéuticos.

Asimismo en el area de la salud, con ayuda de la tecnologia se realizan
intervenciones quirdrgicas impensadas solo hace algunos afios atrds. La cirugia
fetal, por ejemplo, permite intervenir a fetos con malformaciones genéticas antes
de que nazcan. La transformacién del sector de la salud mediante tecnologia
basada en software y hardware que utiliza datos clinicos para mejorar las
practicas médicas genera, por otra parte, conocimiento cientifico, obliga a la
actualizacion permanente de los profesionales del area y propicia su proceso de

empoderamiento respecto al saber especifico.

Para ilustrar ain mas esta relaciéon simbidtica entre la ciencia, la tecnologia y
los profesionales que hacen uso de ellas, Garcia-Marza (2012, citado en Pallarés-

Dominguez, 2016) expresa en un articulo sobre neuroeducacion:

El estudio de las bases o0 sustratos neurales de las actividades que el ser
humano realiza en sociedad, fue posible gracias al desarrollo tecnologico de las
neurociencias heredado en gran parte de la psicologia cognitiva en conjuncion
con otras disciplinas como la biologia y la psicologia evolutiva. Estas técnicas,
especialmente las neuroimagenes por resonancia magnética funcional (fMRI),
supusieron que cada vez se le diera més importancia al «¢,donde?» cerebral que
al «¢cémo?» neural, debido al gran potencial atractivo que supone la
observacion de una imagen cerebral (...). Asi, las técnicas de neuroimagen se
convirtieron en la principal herramienta para medir la actividad neural asociada
con un estado de la mente o comportamiento, pero también en herramientas de
control y manipulacion de la aplicacion tecnopractica de los resultados

alcanzados. (p.942)

En cuanto a las investigaciones propias de los campos cientificos de la
matematica o de la fisica podemos decir que hoy en dia, por ejemplo, un

matematico o un fisico que investiga en su area acompafia los modelos
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matematicos que sostienen su teoria con un uso intensivo de software con los
cuales procesa sus datos, disefia simulaciones, conjetura y modeliza -se mueve
en espacios n-dimensionales o en los milisegundos posteriores al Big Bang-, que
amplian sus posibilidades de abstraccion y de razonamiento, deriva conclusiones
enmarcadas en las posibilidades y aun en las limitaciones que acompafian a los
recursos informéticos. Existe una fuerte integracién entre su saber estrictamente
disciplinar y el recurso informatico sobre el que se asienta y que le provee

elementos deductivos.

Los ejemplos anteriores sbélo son una pequefia muestra de como los
profesionales de otros campos del conocimiento han ido paulatinamente
incorporando las TIC como recurso de trabajo y las mismas se han integrado
plenamente al hacer profesional. Estos profesionales las aceptan, las indagan
para comprenderlas, las asimilan y las usan. Podemos decir que estan en un
proceso de empoderamiento junto con sus colegas a partir del cual se resignifican
y se apropian de los saberes. Al mismo tiempo, este proceso colectivo les otorga
confianza para liderar innovaciones. Ademas este proceso no queda reducido
sblo a la esfera cientifica o profesional. Volviendo al ejemplo de un médico,
cuando éste explica a sus pacientes lo que puede observar a partir de las
imagenes de una RMN, éstos aceptan, confian en el conocimiento que el
profesional tiene de la medicina y también de las lecturas interpretativas que hace
desde ese conocimiento. El paciente también aprende, se apropia del nuevo
conocimiento mediado por las TIC y asi lo hace la sociedad en general. Cabe
entonces preguntarse si el profesor en Matematica integra de la misma manera el

recurso TIC con el saber matematico a ensefiar.

Por otro lado, utilizo la situacion antes planteada para explicar otros aspectos
gue motivan este trabajo. El paciente no posee, en general, un contacto previo
con la tecnologia especifica que utilizan los profesionales de la salud, por ende
acude a ellos en busca de soluciones y asume como cierto los informes junto con
la interpretacién del profesional sobre los resultados de los estudios. ¢ Qué ocurre
en el caso de la ensefianza en general? Nuestros alumnos son nativos digitales,
usan cotidianamente la tecnologia sin temor, pasan horas frente a una pantalla

fuera del horario escolar, confian en los resultados de su procesamiento. Es decir,
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en general, en la escuela suele darse la situacion inversa a la antes descripta: el
estudiante interpela al docente para que use las TIC, se siente cdmodo en el
universo mediado por ellas, no asi el docente en cuanto a su uso como recurso
educativo. Quizas esta diferencia sea mayor aun en una clase de Matematica del

nivel secundario.

Las leyes y decretos que regulan el sistema educativo argentino asi como los
lineamientos propuestos por organismos nacionales e internacionales relativos a
la incorporacion de las TIC en la ensefianza, paulatinamente han ido abordando
esta cuestion y la propician. La problemética planteada en esta investigacion ha
sido motivada por la preocupacion de no observar un correlato entre lo que ocurre
en otros campos del conocimiento, lo que sugieren las normas y orientaciones

educativas y la realidad en nuestras aulas.

Las propuestas de capacitacion en el uso de las TIC destinada a docentes de
todos los niveles a través de la implementacién de la Red Federal de Formacion
Docente en la década del "90, seguidas por las ofertas del Instituto Nacional de
Formacion Docente (INFoD), las opciones presenciales y virtuales dentro del PCI,
entre otras, asi como los repositorios de materiales educativos disponibles en
medios digitales colaboran en la profundizacion del interrogante que motiva este
trabajo. Con el PCI, las netbooks estuvieron a disposicion de estudiantes y
docentes de las escuelas publicas de gestion oficial. La conectividad fue posible
en muchas de las escuelas de todo el pais. Hoy en dia la mayoria de la poblacién
posee un dispositivo tecnoldgico como el celular con gran potencialidad para un
uso educativo. Parece ser que los recursos estan disponibles, la capacitacion
concerniente a su uso ha sido y es accesible, los estudiantes no ofrecen
resistencia a su incorporacion ya que estan familiarizados... entonces ¢ por qué
las TIC en la ensefianza de la matematica no son de uso frecuente? En busqueda
de respuestas comencé a preguntarme acerca de la formacion docente, en
particular, la de un profesor en Matematica. Me parecié que podria encontrar alli
algunas respuestas. Por otro lado, sumergiéndome en la Matematica Educativa y
atendiendo a la Teoria Socioepistemoldgica, encontré el concepto de
empoderamiento, relacionado al proceso que lleva adelante un profesor que

busca problematizar el saber matematico (Reyes-Gasperini, 2011). En el marco
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de esta teoria, tiene un caracter central el constructo tedrico de practica social
referido a aquello que norma la actividad humana y esta presente a lo largo de su
evolucion (asi como la tecnologia en la historia del desarrollo social y cultural del

ser humano).

Lo anteriormente expuesto contextualiza mi motivacion a indagar acerca de la
formacién que reciben los profesores egresados de los profesorados en
Matematica de Rosario y el uso que hacen de los recursos tecnoldgicos
disponibles en su practica profesional. En este estudio me interesa profundizar en
la comprension de las relaciones entre la formacion del profesor en Matemética, el

uso que hace de las TIC en el aula y su proceso de empoderamiento docente.

[.2. Las TIC en la ensefianza de la matematica. Importancia de la formacién

docente

En la actualidad, la incorporacion de las TIC esta ampliamente difundida como
recurso didactico, en general, y en el campo de la ensefianza de la matematica,
en particular. Existen numerosas experiencias publicadas en revistas
internacionales (que seran mencionadas en los antecedentes de esta
investigacion) que dan cuenta que una adecuada incorporacion de las
herramientas computacionales como recurso didactico facilita el aprendizaje de la

Matematica.

Pero, ¢qué sucede en las aulas? Un estudio (Co et al., 2011) ha sugerido que
la incorporacion de las TIC en el aula de matematica no parece ser un hecho
frecuente. Si bien la valoracion que, en general, hacen los docentes de la
incorporacion de las TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje es
positiva, no se observa un correlato entre sus ideas y su practica docente. En el
mismo sentido, investigadores de la Universidad de La Plata en nuestro pais
sefalan que la naturalidad con la que las TIC denotan su presencia en nuestra
sociedad no se aprecia en la educacion formal a punto de considerar que muchas
instituciones educativas estan distantes y desarticuladas con respecto a la
revolucion tecnoldgica que las rodea (Del Rio et al., 2014). Estos autores afirman
gue es necesario investigar acerca de los modelos de incorporacion de las TIC en

el aula para maximizar el potencial educativo de estos recursos ya que su sola
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insercibn no garantiza calidad en los procesos de formacion disciplinar,
profesional y general de los individuos. Este escenario también se replica en
muchos paises de Latinoamérica. Por ejemplo, en Colombia, “se encuentra que
algunos docentes de matematicas a pesar de tener algun tipo de formacién en
TIC, no logran aplicar los recursos a su disposicion de manera activa dentro de
sus planeaciones de ensefanza (...)" (Martinez, 2015, p.274). Mas aun, esta
autora expresa su sorpresa por el hecho de no ver reflejado el uso de TIC en las
aulas de matematica con un propdésito diario, aun contando los docentes con

formacién en este tipo de recursos.

Al respecto de las TIC en la formacién docente inicial Carmona-Mesa y Villa-
Ochoa (2017) sefialan que los resultados obtenidos en cuanto a la inclusion de las
TIC no son los esperados en funcion de los programas implementados en
Colombia. Ademas, en algunos casos los propios estudiantes del profesorado no
se perciben formados para su uso. Sgreccia (2020) realiza una extensa revision, a
lo largo de 40 afios, de investigaciones educativas relacionadas con la formacion
docente inicial de un profesor en Matematica, en el contexto iberoamericano.
Entre los principales aspectos de interés que la autora identifica dentro de esta
linea de investigacion (desde 1999 a 2019) se encuentran: el modo en que los
planes de formacién de profesores en Matemética han ido tomando en cuenta los
cambios del contexto sociocultural desde las perspectivas teoricas en que se
sustentan y de qué manera se potencia la formacién docente a partir de la
incorporacion de las TIC para la mejora de la calidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de matematica. Respecto a este Ultimo tépico, la
revision confluye en el establecimiento de ocho requerimientos para la
apropiacion de las TIC en la formacion del profesor en Matematica: la
transversalidad durante la carrera en cursos especificos, las potencialidades del
software, la flexibilidad para renovaciones periddicas, multiples escenarios y
entornos, entre ellos. Ademas se resalta la necesidad de “vivencia en primera
persona de experiencias formativas para que se pueda integrar con los
conocimientos didactico y matematico trascendiendo una faceta técnica o

descontextualizada” (Sgreccia, 2020, p.305).
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Por otra parte, cabe preguntarse si -en los casos en que esta incorporacion se
lleva a cabo- la misma responde a objetivos claros y coherentes con los
explicitados en los disefios curriculares. La problematica planteada en esta
investigacion ha sido motivada por la preocupacién de no observar un correlato
entre los lineamientos propuestos por los organismos nacionales e internacionales
relativos a la incorporacion de las TIC en el sistema educativo argentino y la
realidad en nuestras aulas. Segun Litwin (2005) la mayor dificultad no radica en el
uso de una nueva herramienta sino en concebir un proyecto en el cual tenga
sentido la utilizacion de la misma y, a partir de él, los nuevos recursos
tecnologicos puedan potenciar la propuesta educativa o enmarcarla. En este
sentido, cabe preguntarse: ¢como incide la formacion de grado que reciben los
profesores en Matematica vinculado con el uso de las TIC en el modo en que
planifican y desarrollan las actividades de ensefianza?; ¢de qué manera se

problematiza su saber profesional respecto al uso didactico de las TIC?

Respecto al estado actual de las practicas pedagodgicas relacionadas con el
uso de las TIC en nuestro pais, es de destacar la iniciativa puesta de manifiesto
en el PCI, basada justamente en la idea —expresada en los fundamentos del
mismo— de que las TIC han modificado sustancialmente las relaciones sociales en
todos sus aspectos, llegando a redefinir la manera de interactuar con el medio.
Segun expresan los creadores del Programa, se busca reducir la brecha digital
existente introduciendo tanto nuevas tecnologias como métodos para aplicarlas
en el contexto escolar y, en este sentido, se propone capacitar a los docentes en
el uso de estas herramientas y elaborar propuestas educativas para favorecer su
incorporacion en los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En este marco se
realizan talleres presenciales sobre software de administracién de clase, que
proponen participar de la simulacion del uso del software incluido en las netbooks
asignadas a través del Programa. De este modo, los docentes ven en accion el

trabajo colaborativo con el acento puesto en su uso didactico.
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I.3. Las TIC en la ensefianza de la matematica en la educacién secundaria y

en la formacion docente en la Provincia de Santa Fe

El marco normativo que contextualiza esta investigacion esta integrado por la
Ley Nacional de Educacion N° 26.206 (LNE) vigente desde el 2006 en la
Republica Argentina, la anterior Ley Federal de Educacion N° 24.195 (LFE)
sancionada en el afio 1993, las disposiciones del Consejo Federal de Educaciont
(CFE) relativas a formacion docente (estas leyes y disposiciones pueden

consultarse en https://cfe.educacion.gob.ar/resoluciones/) y el Disefio Curricular

Jurisdiccional (DCJ)? de la provincia de Santa Fe en cuanto a la ensefianza de la
matematica en la educacion secundaria. La inclusion de la LFE en este marco
normativo se debe a que la misma, si bien modifica en forma significativa la
estructura del sistema educativo, establece especificamente normativas para la
EGB3 y el Polimodal, tramos etarios que corresponden a la educacion secundaria
actual. Cabe considerar, ademas, que muchos de los profesores en Matemética
actualmente en ejercicio realizaron su formacion inicial de acuerdo a planes de

estudios enmarcados en esta ley.

A comienzos de la década del "90, el Ministerio de Cultura y Educacion de la
Republica Argentina se propone una reorganizacion de los servicios educativos
de nivel terciario y considera la necesidad de definir criterios sobre la formacion
docente en todo el pais. Para el momento, no existia un diagndstico explicito
sobre la situacion actual de este tipo de formacién por lo cual se indica un
relevamiento de las ofertas de formacién docente en todo el territorio argentino.
Por esa época, los docentes se formaban en distintos niveles educativos
(secundario, terciario y universitario). En el documento Compatibilizaciéon de los
documentos regionales que abordaron el tema formacion docente, anexo a la
Res. N°09/90 - CFE, la Comision de Formacion Docente recomienda en el item 7,
incisos a) y c) se fijen respectivamente las siguientes caracterizaciones para la
formacion docente: “que se desarrolle como un proceso continuo que comprende

tanto la formacion inicial (terciaria o superior) que conduce a la acreditacion

1 Anteriormente al afio 2007, el CFE se denominé Consejo Federal de Cultura y Educacion.

2 Disponible en:
https://www.santafe.gov.ar/index.php/educacion/content/download/218364/1135170/file/Anex0%20111%20Res0l%20263
0-14.pdf
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profesional y el perfeccionamiento que acomparfie toda la vida profesional” y
desde lo curricular la elaboracion de un curriculum “abierto, flexible y
regionalizado con ejes organizadores por areas que contemple la investigacion
educativa como un modo de integrar teoria y practica y que sean superadores de

la fragmentacién actual”.

Desde el afio 1993, comienza un cambio profundo en el sistema educativo
argentino a partir de la sancién de la LFE en la cual se plasman los acuerdos
previos respecto a la formacién docente. A través de un proceso de sucesivas
consultas a investigadores y especialistas en educacion, a directivos y a docentes
de todo el pais, se logran los acuerdos necesarios para que el CFE establezca, a
partir de los mismos, los Contenidos Basicos Comunes (CBC). La LFE establece
distintos niveles de especificacion del curriculum: el nivel nacional, determinado
por los CBC, el nivel provincial, con la elaboracion de los disefios curriculares, y el
nivel de las instituciones escolares, con la formulacién del Proyecto Educativo
Institucional (PEI). Los CBC debieron incorporarse en las formulaciones
curriculares de las jurisdicciones, y principalmente incidieron en la renovacion

editorial.

La firma del Pacto Federal Educativo (Ministerio de Cultura y Educacion, 1994)
entre el Estado Nacional, los Gobiernos Provinciales y la Municipalidad de la
Ciudad de Buenos Aires, en septiembre del mismo afio, marca el inicio de la
etapa de ejecucion de esta ley. En el mismo se fija como una de las metas de
equipamiento educativo a completar en el periodo 1995/1999 la de “Equipamiento
de infraestructura informética en unidades educativas que cuenten con las

minimas condiciones para su instalacion” (p.26).

Respecto especificamente a la formacién docente, la ley se enfoca en la
transformacion de la misma, en la formacion continua y el perfeccionamiento
docente en actividad, este ultimo previsto a través de propuestas gratuitas en el
lugar y horario de trabajo o fuera de ese horario con remuneracién por horas. Se
contempla la posibilidad de acceder a la capacitacién docente para profesionales
0 técnicos superiores. La formacion docente continua, segun la ley, debe ser
responsabilidad de los Institutos de Formacion Docente y de las Universidades.

Tras varias consultas con todas las jurisdicciones y en consonancia con los
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acuerdos del Pacto Federal Educativo, se crea y organiza la Red Federal de
Formacion Docente Continua en el afio 1994 (documento Serie A N° 9 Anexo | de
la Res. N° 36/94 - CFE). En este sentido, se plasma en las Bases para la
organizacion de la Formacion Docente (documento Serie A N° 11 Anexo 1 de la
Res. N° 52/96): “teniendo en cuenta la explosion de conocimientos, el proceso de
titulacion debe ser complementado con un obligatorio y necesario proceso de re-

acreditacion permanente a lo largo de toda la vida profesional” (inciso 1.3.).

Recién en 1996, tres aflos después de la sancion de la LFE y, ante la
necesidad de acreditacion efectiva de las instituciones de formacion docente, el
entonces Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién, las autoridades
educativas de las provincias y de la ciudad de Buenos Aires acordaron, en el
CFE, diversos aspectos que enmarcaron la transformacion de la formacion
docente y se sentaron las bases para la organizacion de la misma en nuestro
pais. En primer lugar, se establecié que la formacién de los docentes para todos
los niveles y regimenes especiales corresponde al nivel superior no universitario y
universitario. Por otro lado, se estipul6 que los disefios curriculares y los
proyectos educativos de estas instituciones debian ajustarse a los CBC de
formacién docente (art. 56.c. de la LFE) o a los contenidos curriculares basicos de
formacion docente, tal como prevé el art. 43 de la Ley de Educacion
Superior N° 24,521 (LES) aun en vigencia, segun corresponda. Dicho articulo
establece que los planes de estudio de la formacion docente: “deberan tener en
cuenta los contenidos curriculares basicos y los criterios sobre intensidad de la
formacion practica que establezca el Ministerio de Cultura y Educacion, en
acuerdo con el Consejo de Universidades". Los contenidos curriculares basicos
establecidos en la LES deben estar en coherencia con los CBC. Para comprender
la relacion entre ambos, particularmente en el documento que establece los CBC
para la Formacion Docente Orientada (EGB3 y Polimodal) se expresa que para
cumplir con lo que establece la LES: “se entenderd como contenidos curriculares
basicos una enumeracion sintética, exclusivamente enunciativa, de los contenidos
basicos comunes. Los contenidos basicos comunes agregan a esa version
enunciativa sintesis explicativas y detalles de propuestas de alcance” (Ministerio
de Cultura y Educacion, 1997, p.1).En dicho documento se presentan por

disciplina: “Lengua y Literatura, Matematica, Historia, Antropologia, Sociologia,
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Economia, Ciencias Politicas, Geografia, Biologia, Quimica, Fisica, Filosofia,
Lenguas Extranjeras, Psicologia, Tecnologia (Ingenieria y Administracion),
Educacién Fisica, Artes (...), Comunicacion y Disefio” (pp.2-3), siendo ésta una
lista no exhaustiva ni excluyente. Se aclara, ademas, que se tomO como
referencia para su elaboracion a los CBC para la EGB y la Educacion Polimodal
definidos por el CFE precedentemente (afios 1995 y 1997, respectivamente) y
que los contenidos curriculares basicos “podran reorganizarse en asignaturas de
acuerdo con los disefios curriculares o planes de estudio” (p.7) de los Institutos

Superiores de Formacién Docente.

Concretamente en cuanto a los objetivos de la formacién docente que
involucran a las TIC, en el texto de la LFE no existe referencia explicita a las
mismas. Sélo podria deducirse una vinculacién a las TIC del enunciado de los
siguientes objetivos expresados para la formacion docente (art. 19): “a) Preparar y
capacitar para un eficaz desempefio [...]; b) Perfeccionar, con criterio permanente
a graduados y docentes en actividad en los aspectos cientifico, metodologico,
artistico y cultural [...]". Sin embargo, los contenidos curriculares comunes para la
formacion docente orientada en Matematica (EGB3 y Polimodal) se estructuran en
los siguientes bloques al igual que los CBC: Aritmética y Algebra, Geometria,
Andlisis, Probabilidades y Estadistica, Fisica, Aplicaciones de la Matematica,
Historia y Fundamentos de la Matematica, Procedimientos Generales de la
Ensefianza de la Matematica. En la sintesis explicativa del bloque de Aplicaciones

de la Matematica se hace referencia explicita a recursos TIC:

Las herramientas y procesos de modelado de la matematica discreta han
ganado enorme significado para la resolucion de problemas del mundo real,
incluyendo los provenientes de la computacion. Atendiendo a esto, en el
presente bloque (necesariamente integrarse con los restantes) se abarcan
elementos de calculo numérico, la familiarizacion con un lenguaje de
programacion relacionado con la matematica, una introduccion a la investigacion
operativa y la modelizacion de tépicos de campos tales como las ciencias
naturales, ciencias sociales, economia, ingenieria y la tecnologia en general.
(Ministerio de Cultura y Educacion, 1997, p.13)

En coherencia con esta fundamentacién, dentro de la propuesta de contenidos

para el mencionado blogue se sefialan: “Elementos de programacion e
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introduccion a un lenguaje de programacion con orientacion mateméatica (Fortran,
C, Pascal, etc.) y utilitarios (Mathematica, Maple, etc.)” (p.13). En las expectativas

de logro explicitadas para el mismo bloque se sugieren:

e Conocer y usar las herramientas basicas de calculo numérico en la resolucion
de problemas concretos utilizando un lenguaje de computacion con propiedad.

e Conocer ejemplos de aplicaciones de la matematica a diversas areas de
conocimiento empleando la modelizacion matematica para resolver los

problemas que ellas presenten. (Ministerio de Cultura y Educacion, 1997, p.13)

Interesante mencionar aqui que para el afio 2004, aun vigente la LFE, un
informe elaborado para el Instituto Internacional para la Educaciéon Superior en
América Latina y el Caribe (IESALC), dependiente de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), sefiala
que “no existe en la Argentina un relevamiento completo acerca del uso de las
nuevas tecnologias en la Educacion Superior y menos aun, en lo que a la
formacion docente particularmente se refiere” (IESALC, 2004, p.99). Ademas en
el mismo trabajo se advierte que en general “en los institutos de formacion
docente es practicamente inexistente el estudio de la incorporacion de las Nuevas
Tecnologias, ni como contenido especifico, ni como eje transversal” (IESALC,
2004, p.103).

Luego de los grandes cambios en el sistema educativo argentino promovidos
por la LFE, de acuerdo a lo establecido por la LNE, se dio una vuelta atras en
cuanto a la organizacién de los niveles educativos, retornando a la estructura de
la educacion primaria y secundaria actuales (como habia sido antes de la LFE).
La educacién secundaria es de caracter obligatorio en todas sus modalidades y
comprende un ciclo basico (1° y 2° afos) y otro orientado (3° a 5° afios). En
cuanto a lo curricular desaparecen los CBC y se organizan los contenidos
correspondientes a la educacion secundaria y se definen los Nucleos de
Aprendizaje Prioritarios (NAP). Relativo a la politica de formacién docente, uno de
los objetivos que figura es “incentivar la investigacion y la innovacién educativa
vinculadas con las tareas de ensefanza, la experimentacion y sistematizacion de

propuestas que aporten a la reflexion sobre la practica y a la renovacion de las
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experiencias escolares” (art. 73, inciso c). Se crea el INFoD como organismo

responsable de (art. 76, incisos d,e,f,g,h,i):

d) Promover politicas nacionales y lineamientos basicos curriculares para la
formacion docente inicial y continua.

e) Coordinar las acciones de seguimiento y evaluacion del desarrollo de las
politicas de formacion docente inicial y continua.

f) Desarrollar planes, programas y materiales para la formacién docente inicial y
continua (...).

g) Instrumentar un fondo de incentivo para el desarrollo y el fortalecimiento del
sistema formador de docentes.

h) Impulsar y desarrollar acciones de investigacion y un laboratorio de la
formacion.

i) Impulsar acciones de cooperacion técnica interinstitucional e internacional.

Con respecto a las TIC, la nueva ley hace referencia explicita a las mismas
comenzando por el art. 11, inciso m) de la LNE donde puede leerse el objetivo
general de “desarrollar las competencias necesarias para el manejo de los nuevos
lenguajes producidos por las tecnologias de la informacion y la comunicacion”.

Especificamente, dispone en el art. 88 que: “el acceso y dominio de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién formaran parte de los contenidos
curriculares indispensables para la inclusién en la sociedad del conocimiento”.
Méas aun, la ley contiene un apartado exclusivamente dedicado a las TIC
denominado Educacion, Nuevas Tecnologias y Medios de Comunicacion (Cap. I,

Titulo VII). En esta seccion se declara que:

El Poder Ejecutivo Nacional, a través del Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologia, fijard la politica y desarrollara opciones educativas basadas en el
uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion y de los medios
masivos de comunicacion social, que colaboren con el cumplimiento de los fines

y objetivos de la presente ley. (art. 100)

Se determina en el art. 101 que Educ.ar® sera responsable de “elaborar,
desarrollar, contratar, administrar, calificar y evaluar contenidos propios y de

terceros” para el Portal Educativo y para la sefial televisiva Encuentro. Estos

3 Sociedad del Estado Argentino responsable por el portal educativo oficial en internet del Ministerio de Educacion de la
Nacion, en funcionamiento desde el afio 2000.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 27



Capitulo I. Introduccién

contenidos se orientan tanto a docentes, estudiantes como a la poblacion en

general para propiciar su formacion.

En el nuevo escenario educativo, el CFE establece lineamientos politicos y
técnicos relativos al PCl en relacion a la incorporacion, integracion vy
aprovechamiento pedagdgico de las TIC en el sistema educativo argentino. Estan
orientados a aumentar la calidad de las practicas pedagogicas y usos educativos
de las TIC “promoviendo la articulacion de propuestas curriculares, equipamiento,
contenidos, dispositivos, recursos y capacitacion docente, para garantizar la
mejora de la calidad de los procesos de ensefianza y de aprendizaje” (CFE, 2010,
p.12).

En este sentido se enfatiza que la integraciéon de las TIC a las practicas
educativas deberia realizarse desde una perspectiva multidimensional que
contemple sus potencialidades para la actualizacion curricular, la construccién de

conocimiento y la apropiacion de diversos lenguajes para la expresion.

Abordar las TIC desde la perspectiva de la innovacion pedagégica permite
reposicionar a los docentes desde la experiencia de su conocimiento didactico.
El dominio instrumental de herramientas tecnolégicas resulta s6lo un paso inicial
ya que el sentido esencial consiste en incorporar los aportes de las TIC a la
exploracion de nuevas estrategias; a la busqueda de mejores resultados de
aprendizaje; al desarrollo de proyectos que suman valor a las propuestas
educativas cotidianas. (CFE, 2010, p.10)

Cabe finalmente sefalar que paralelamente a lo que norman y disponen tanto
las dos leyes nacionales y generales de educacion sancionadas en nuestro pais
desde el afio 1993 (LFE y LNE) como el CFE, la LES que esta vigente en nuestro
pais desde el afio 1995, sancionada en el marco de la LFE y ratificada por la LNE,
promueve la utilizacion de las TIC en la formacion docente dado que enuncia: “la
Educacion Superior tendra una estructura organizativa abierta y flexible,
permeable a la creacion de espacios y modalidades que faciliten la incorporacion
de nuevas tecnologias educativas” (art.6).

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 28



Capitulo I. Introduccién

I.4. Lineamientos educativos relacionados con el uso de las TIC

Para abordar la problematica planteada en el apartado |.2 se considera
importante sefialar, ademas de lo estrictamente normativo detallado en el
apartado anterior, los lineamientos educativos de la UNESCO vy las
consideraciones emanadas del INFoD. A continuacion se exponen cada uno de
ellos.

Diferentes organizaciones a nivel internacional se han expresado al respecto
de las competencias que los profesores deben tener para la incorporacion de las
TIC. Es importante tener en cuenta los lineamientos de base que estas
organizaciones han formulado respecto a estdndares en la formacion de los
profesores para contextualizar los mismos. Se decide tomar como referencia a
nivel internacional unos estandares elaborados por la UNESCO (2008). Esta
decision se basa en la trayectoria de esta organizacion y su compromiso a nivel
mundial, sumado a que nuestro pais tom6 estos estandares como guia para
orientar su politica educativa en cuanto a formacion docente y a calidad
educativa. La Oficina Regional de Educacién de la UNESCO para América Latina
y el Caribe y el Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la Calidad de la
Educacion a través del Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo
(SERCE) conjuntamente brindan aportes para la ensefianza de la matematica. En

dicho estudio se expresa:

Esta coleccion es coherente con una concepcion de evaluaciéon de la calidad de
la educaciéon que no se limita a hacer diagnésticos de situacion, sino que
proporciona, ademas, elementos para favorecer las practicas educativas y
avanzar hacia una educacion de calidad sin exclusiones ... Esfuerzos como los
gue este tipo de estudios supone no pueden quedar reducidos al ambito del
mundo académico, o de quienes toman decisiones de politica educativa: es
imprescindible que lleguen a las escuelas, porque son los docentes los

verdaderos autores de los cambios educativos. (UNESCO, 2009, p.9)

El proyecto relativo a las Normas UNESCO sobre Competencias en TIC para
Docentes (NUCTICD) (UNESCO, 2008) tiene por objetivo global mejorar la
practica de los docentes en todas las &reas de su labor profesional. Segun se

expresa en este documento, las NUCTICD se conciben para que al combinar las
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competencias en TIC con innovaciones en la pedagogia, el plan de estudios y la
organizacion del centro docente, la formacion profesional de los docentes los

potencie como lideres de la innovacion dentro de sus respectivas instituciones.

Los docentes que muestren poseer competencias en el marco del enfoque de
creacion de conocimientos podran: concebir recursos y entornos de aprendizaje
basados en las TIC; utilizar las TIC para apoyar el desarrollo de la creacion de
conocimientos y del espiritu critico de los estudiantes; apoyar el aprendizaje
permanente y reflexivo de éstos. (UNESCO, 2008, p.22)

El proyecto NUCTICD esta orientado a mejorar la practica de los docentes
teniendo en cuenta la calidad del sistema educativo para propiciar la formacion de
ciudadanos mas instruidos e informados asi como trabajadores muy calificados
qgue hagan progresar el desarrollo econémico y social de sus paises. Este marco
pretende orientar a los responsables de definir las politicas educativas de los
paises asociados a la UNESCO, en la revision o en las propuestas de sus planes

de estudios y ofertas de capacitacion docente.

La estructura de las Normas UNESCO sobre Competencias en TIC para

docentes es la siguiente:

¢ se definen tres enfoques complementarios relativos a: nociones basicas de las
TIC, profundizacion del conocimiento y creacién del conocimiento, los cuales
pueden ser adoptados por los encargados de elaboracion de politicas
educativas para vincular la reforma de la educacion y la formacion profesional
del docente con las politicas de desarrollo econémico y social de sus paises
respectivos;

e se enumeran seis componentes del sistema relevantes en la formacién para la
adquisicion de competencias en TIC: la politica, el plan de estudios y
evaluacion, la pedagogia, el uso de la tecnologia, la organizacion y la
administracion de la escuela y la formacion profesional de los docentes. Esta
formacion no soélo se centra en la adquisicion de competencias en el uso de las
TIC sino que se desprende de, e integra un enfoque global de la reforma de la

educacion;
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e se combinan estos seis componentes con los tres enfoques antedichos en una
matriz que constituye el marco NUCTICD. Cada una de las celdas o elementos

de la matriz constituye un médulo en dicho marco.

A continuacion se muestra una ampliacion referida a los tres enfoques

mencionados mas arriba.

Enfoque relativo a las nociones basicas de las TIC

El objetivo politico de este enfoque consiste en preparar a los estudiantes,
ciudadanos y trabajadores para que comprendan y se apropien de las nuevas
tecnologias, a fin de apoyar el desarrollo social y mejorar la productividad
econdémica. Los objetivos de las politicas de educacién conexas comprenden:
incrementar la escolarizacion, poner recursos educativos de calidad al alcance de
todos y mejorar la adquisicion de competencias basicas en lectura, escritura,

calculo y utilizacion de recursos de instrumentos basicos de tecnologia.

En la Tabla I.1 se presentan los lineamientos establecidos en relacion con las
TIC para los planes de estudio y las competencias docentes atendiendo a cuatro

dimensiones.
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Tabla I.1. Competencias docentes en TIC segun el enfoque relativo a las nociones
basicas de las TIC. Fuente: NUCTICD (UNESCO, 2008, p.23).

Dimensién Objetivos del plan de estudios Competencias de los docentes
Integrar la tecnologia. Los cambios en Los docentes tienen que saber dénde,
- la practica pedagdgica suponen la cuando y como se debe utilizar —o no
‘g: integracion de distintas tecnologias, utilizar— la tecnologia en las
= instrumentos y “e-contenidos” como actividades y presentaciones
° parte de las actividades de una clase efectuadas en las aulas.
g entera, de un grupo de estudiantes o de
estudiantes solos, a fin de apoyar la
instruccion.
Instrumentos basicos. Las actividades Los docentes deben conocer el
correspondientes a este enfoque funcionamiento basico del “hardware”
pueden comprender: el uso de y del “software”, asi como las
g ordenadores y de “software” de aplicaciones de  actividad, un

productividad; entrenamiento, practica,
tutoria y contenido web; y utilizacion de
redes con fines de gestion.

navegador, un
comunicaciones,
presentacion y

programa de
un programa de
aplicaciones de

gestion.
>5 Clase estandar. Los cambios en la Los docentes tienen que ser capaces
S G estructura social son poco importantes, de utilizar la tecnologia durante las
g g si se exceptla quizas la utilizacién del actividades con el conjunto de la
E g espacio y la integracion de los recursos clase, con pequefios grupos y con
S = tecnoléglpos en las aulas o en alumnps solos. Ademél_s, . deben
5% laboratorios. garantizar un acceso equitativo a la

utilizacion de la tecnologia.
S Nociones basicas de tecnologia Los docentes tienen que poseer las
-% © digital.Las repercusiones de este competencias y conocimientos
L e enfoque para la formacion de los tecnolégicos de los recursos web que
g_ 8 docentes son, principalmente, el son necesarios para utlizar la
cS fomento de la adquisicion de nociones tecnologia, a fin de adquirir
:g < basicas de tecnologia digital y la conocimientos complementarios sobre
@ © utilizacion de las TIC para la formaciéon las disciplinas y la pedagogia que
£ profesional. contribuyan a su propio
e perfeccionamiento profesional.

Enfoque relativo a la profundizacion del conocimiento

El objetivo politico del enfoque de profundizacion de conocimientos consiste en
incrementar la capacidad de mano de obra, en particular relativo a la utilizacion de
las TIC, para afadir valor a la sociedad y la economia, aplicando los
conocimientos de las disciplinas escolares con vistas a resolver problemas
complejos con los que se tropieza en situaciones que se dan realmente en el

trabajo, la sociedad y la vida.

En relacion a lo que se entiende por resolver problemas complejos,

nuevamente cabe tomar como marco de referencia al SERCE (UNESCO, 2009),
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el cual sefiala que para evaluar qué saben los estudiantes latinoamericanos en

matematica se utilizaron dos dimensiones: los dominios de contenidos y los

procesos cognitivos. Entre estos ultimos se incluyen las operaciones mentales

que el sujeto utiliza para establecer relaciones con y entre los objetos, situaciones

y fendmenos. Aquellos implicados en la evaluacion del SERCE fueron agrupados

en los siguientes tres niveles:

¢ Reconocimiento de objetos y elementos: implica la identificacién de hechos,
conceptos, relaciones y propiedades matematicas, expresados de manera
directa y explicita en el enunciado.

e Solucién de problemas simples: exige el uso de informacidon matematica que
esta explicita en el enunciado, referida a una sola variable; y el establecimiento
de relaciones directas necesarias para llegar a la solucion.

e Solucibn de problemas complejos: requiere la reorganizacion de la
informacion matematica presentada en el enunciado y la estructuracién de una
propuesta de solucién, a partir de relaciones no explicitas, en las que esta
involucrada méas de una variable. (p.16)

Mas especificamente resolver un problema complejo involucra:

interpretar la informacion que se brinda;

reorganizar la informacion presentada en el enunciado;
seleccionar la informacion necesaria para resolver el problema;
representar la situacion;

establecer relaciones explicitas y no explicitas entre los datos;
planificar una estrategia de solucion;

registrar el proceso de resolucion utilizado;

analizar la razonabilidad de los resultados.

En la Tabla 1.2 se detallan aspectos especificos de la resolucion de problemas

complejos que involucran las TIC en los lineamientos de los objetivos de los

planes de estudio y las competencias involucradas en las acciones docentes.
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enfoque relativo a

Dimension Objetivos del plan de estudios Competencias de los docentes
Solucidon de problemas complejos. En este enfoque, la ensefianza se
La pedagogia escolar asociada con centra en el estudiante y el papel del
este  enfoque comprende el docente consiste en estructurar las
e aprendizaje en colaboracién basado tareas, guiar la comprension de los
S en la formulacién de problemas y estudiantes y apoyar los proyectos que
& proyectos, en el que los estudiantes éstos realizan en colaboracion. Para
? examinan a fondo un tema y utilizan desempefiar este papel, los docentes
a sus conocimientos para responder a deben tener competencias que les
interrogantes, cuestiones y permitan ayudar a los estudiantes a
problemas de la vida diaria. elaborar, aplicar y supervisar planes de
proyectos y soluciones.
Instrumentos complejos. Para Los docentes tienen que conocer toda
comprender los conceptos una serie de aplicaciones e
fundamentales, los estudiantes instrumentos especificos y tienen que
utilizan instrumentos tecnologicos ser capaces de utilizarlos con
abiertos especificos del campo flexibilidad en diferentes situaciones
disciplinario correspondiente: basadas en problemas y proyectos. Los
visualizaciones para las ciencias, docentes tienen que ser capaces de
) instrumentos de analisis de datos utilizar redes de recursos para ayudar a
= para las matematicas y simulaciones los estudiantes a colaborar, acceder a la
de desempefios de funciones para informacion y comunicar con expertos
los estudios sociales. externos, a fin de analizar y resolver los
problemas que se hayan escogido. Los
docentes también tendran que saber
utilizar las TIC para crear y supervisar
los planes de proyectos de los
estudiantes de grupos de estudiantes o
de estudiantes solos.
>~\g Grupos que colaboran. Las Los docentes tienen que ser capaces de
S5 estructuras de las aulas y los crear contextos de aprendizaje flexibles
e g periodos lectivos son mas dinamicos, en las aulas. En esos contextos, tienen
E g y los estudiantes trabajan en grupo que ser capaces de integrar las
S g durante lapsos de tiempo mas act!wdades centra@as en el _allu.mno y
5% largos. a}pllcar la tecnologia con fI¢X|b|I|dad, a
fin de respaldar la colaboracién.
Gestion y guia. Las repercusiones Los docentes tienen que poseer
@ de este enfoque en la formacibn competencias y conocimientos para
S 'cfs o profesional de los docentes atafien crear proyectos complejos y velar por su
'g < % prmupalment_e ala utlllzacu')_n de las gestién, para C(_)_Iaborar con  otros
£ o TIC para guiar a los estudiantes a docentes y para utilizar redes con vistas
523 través de los problemas complejos y a acceder a la informacion, a sus
Lo para efectuar la gestion de entornos colegas y a expertos externos, a fin de
e de aprendizaje dinamicos. respaldar su propia formacion
profesional.
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Enfoque relativo a la creacion de conocimiento

El objetivo politico de este enfoque es incrementar la productividad, forjando

estudiantes, ciudadanos y trabajadores que se dediquen continuamente a la tarea

de crear conocimientos e innovar, sacando provecho de esta tarea.

En la Tabla 1.3 se muestran los lineamientos en relacién con las TIC para los

planes de estudio y las competencias docentes atendiendo a las cuatro

dimensiones, basados en este enfoque.

Tabla I1.3. Competencias docentes en TIC segun el enfoque relativo a la creacion de

conocimiento. Fuente: NUCTICD (UNESCO, 2008, p.26.)

Dimension Objetivos del plan de estudios Competencias de los docentes
Autogestién. Los estudiantes La funcién de los docentes en este
trabajan en una comunidad de enfoque consiste en modelar

o aprendizaje, en la que se dedican abiertamente procesos de
‘§> continuamente a crear productos del aprendizaje, estructurar situaciones
= conocimiento, y también a construir en las que los estudiantes apliquen
3 sobre la base de sus propios sus competencias cognitivas |y
o conocimientos y competencias de ayudar a los estudiantes a
aprendizaje y sobre la base de los adquirirlas.
conocimientos y competencias de los
demas.
Tecnologia generalizada. Para Los docentes tienen que ser capaces
crear esta comunidad y apoyarla en de concebir comunidades del
su tarea de producir conocimientos y conocimiento basadas en las TIC, y
1) aprender en colaboracién, también deben saber utilizar estas
= continuamente y por doquier, se tecnologias para fomentar las
utilizan multiples redes de competencias de los estudiantes en
instrumentos, recursos digitales y materia de creacion de
contextos electrénicos. conocimientos, asi como  su
aprendizaje permanente y reflexivo.
Organizaciones de aprendizaje. Los docentes deben ser capaces de
> S Las escuelas se transforman en desempefiar un papel de liderazgo
S5 organizaciones de aprendizaje, en en la formacion de sus colegas, asi
'g g las que todos los presentes como en la elaboracién y aplicacion
E g particip.an. en los procesos de de una concepcién de su escuela
<= aprendizaje. como _c,omunldad basada en !a
5% innovaciéon 'y el . aprendizaje
permanente, enriquecidos por las
TIC.
c_g El docente, modelo de educandos. Los docentes deben tener la
o Desde esta perspectiva, los docentes capacidad necesaria y mostrar la
S o son educandos expertos y inclinacion adecuada para
“é S productores de conocimientos experimentar, aprender
a8 permanentemente dedicados a la continuamente y utilizar las TIC con
s experimentacion e innovacién vistas a crear  comunidades
EES pedagogicas, con vistas a producir profesionales del conocimiento.
= nuevos conocimientos sobre las
E practicas de ensefianza y

aprendizaje.
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Entre las acciones que proponia el INFoD desde su area de Desarrollo
Profesional y Formacién Continua en los comienzos de esta investigacion®, se
expresaba el objetivo de desarrollar y acordar dispositivos de capacitacion
dirigidos a formadores y directivos, para fortalecer la utilizacion pedagodgica de las
TIC.

El Plan Nacional de Formacién Docente (Ministerio de Educacion y Deportes,
2016) es wuna propuesta del INFoD para trabajar junto con los
Ministerios/Secretarias de Educacion de las 24 jurisdicciones del pais en “la
mejora sistémica de la formacion docente inicial y continua, como medio para
asegurar los aprendizajes indispensables para el desarrollo integral de todos los
nifos, nifias, jovenes y adultos en la Argentina” (p.3). El mismo sostiene cuatro
principios para orientar las politicas nacionales de formacion docente: justicia
educativa, valoracion de los docentes, centralidad de la practica y necesidad de

renovar la ensefianza. En el marco de este Ultimo expresa:

Es imperativo transformar las practicas docentes para que sean eficaces y
pertinentes con las demandas de la sociedad del conocimiento (...). Renovar la
ensefianza supone, desde ya, incorporar las nuevas tecnologias, pero sobre
todo, transformar la experiencia escolar a través de practicas pedagobgicas
abiertas a la diversidad, la expresion, la exploracion; en definitiva, revitalizar la
pasion por aprender a lo largo de toda la vida. Para ello, el INFoD promovera la
formacion de los docentes en innovaciones pedagogicas que demuestren tener
impacto en el desarrollo de las capacidades fundamentales de todos los

estudiantes. (p.5)

En el primer documento de trabajo del Predisefio Curricular del Ciclo Basico de
Educacion Secundaria elaborado por el Ministerio de Educacion de la Provincia

de Santa Fe (2010) se establece que:

Las nuevas tecnologias han de ser aprovechadas al maximo en cada clase de
matematica de la escuela secundaria, estableciendo con ellas un “didlogo
inteligente”, lo que llevara a la interpretacion de los procesos de aprendizaje de

cada contenido mas que a la reiteracion de rutinarias situaciones. (p.45)

4 Esta informacién no ha sido posible recuperarla en 2021 para poder referenciarla a los fines de su consulta.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 36



Capitulo I. Introduccién

En el documento de Orientaciones Curriculares para la Educacion Secundaria
elaborado por el Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe (2014) se

establece que:

La incorporacion de las tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC)
en el aula permiten un cambio en las estrategias y el enfoque didactico en la
labor docente, enriqguecen las posibilidades de ensefiar y permiten también
centrarse en conceptos diferentes a los que se priorizaban en una clase de

matematica tradicional. (p.50)

Para propiciar este enfoque y para acompafar las trayectorias de aprendizaje
de los estudiantes, se propone en este documento la resolucién de problemas
como metodologia de enseflanza asi como la inclusion de situaciones
“problematicas mediadas por calculadoras cientificas y software educativos”

(p.50). El documento expresa al respecto:

Para su resolucion, los problemas requieren de un pensamiento creativo, que
permita conjeturar y aplicar informacién, descubrir, inventar y comunicar ideas,
asi como probar esas ideas a través de la reflexion critica y la argumentacion.
Esta vision de la educacion matematica esta en agudo contraste con aquella en
la cual el conocimiento y manejo de conceptos y procedimientos es el objetivo

altimo de la instruccion. (p. 50)

Las orientaciones propiamente referidas al espacio curricular Matematica se
centran en su ensefianza a través de la resolucion de problemas y, en cuanto a

incluir las TIC en el aula expresan:

La tecnologia informatica propicia un cambio de las situaciones problematicas
acorde a la actividad matematica que se pretende que viva en las aulas, porque
ofrece la posibilidad de explorar situaciones, formular conjeturas y analizar la
unicidad, multiplicidad o inexistencia de soluciones, que serian dificultosas de

abordar con entornos de lapiz y papel. (pp.133-134)

Lo presentado en este apartado evidencia la importancia atribuida desde
diferentes instituciones educativas a la incorporaciéon de las TIC en la ensefianza,
en general, y, en particular, en relacion con la matematica. Ya Artigue (2000,
citado en Bricefio Solis y Cordero Osorio, 2008) posicionaba la atencion de la
educacién matematica en la relacién dialéctica técnica-conceptual con el uso de

las TIC en lo que denominara la “génesis instrumental”: un uso de artefactos que
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incrementan las técnicas y habilidades en un estudiante y la manera en que
afecta la conceptualizacion, reconociendo que tal uso incide en una economia

matematica.

I.5. Preguntas y objetivos de investigacion

La intencion de esta investigacion es indagar, en una primera instancia, acerca
de la oferta de formacién que reciben los profesores en Matematica egresados de
los profesorados en Matematica de la ciudad de Rosario respecto al uso didactico
de las TIC. A partir de dicho estudio y en el marco de la Teoria
Socioepistemolégica de la Matematica Educativa, realizar luego un analisis en
profundidad del uso de las TIC en la practica docente de un profesor en
Matematica e identificar la intencionalidad didactica que orienta su propuesta de

ensefianza de la disciplina.

Las preguntas de investigacion que se plantean son: ¢ cual es la formacion que
reciben los profesores en Matematica egresados de los profesorados en
Matematica de la ciudad de Rosario respecto al uso de las TIC? ¢Como se

relaciona con su practica profesional docente?
Se plantean los siguientes objetivos para esta investigacion:

e Conocer la formacion respecto al uso de las TIC que reciben los profesores
egresados de los profesorados en Matematica de la ciudad de Rosario.

e Caracterizar la practica profesional docente en relacién a este uso, a partir
de la adopcion de una préactica de referencia normada por cierta practica

social considerada como supuesto.

I.6. Enfoque tedrico — metodoldgico

Se adoptdé como enfoque tedrico de la investigacion la Teoria
Socioepistemologica de la Matematica Educativa (Cantoral, 2010, 2013). La
misma proporciona una vision de la construccion del conocimiento matematico
como practica social. Segun Cantoral (2010) “el contexto determinara el tipo de
racionalidad con la cual un individuo o grupo -como miembro de una cultura-

construye conocimiento en tanto lo signifique y ponga en uso (racionalidad
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contextualizada)” (p.31). Para Cantoral (2013), el contexto no es esencial para
definir una didactica pero si para establecer su intencionalidad.

La Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa (TSE) sostiene
que la construccidon social del conocimiento matematico, no acontece en forma
exclusiva en el aula sino que se da en otros contextos donde la disciplina no es el
centro de atencion pero donde la matemética se presenta en un sentido funcional
a través de quienes recurren a ella por necesidades de uso. En situacion de aula,
la teoria sostiene la necesidad de incorporar el contexto sociocultural al triangulo
didactico clasico: aprendiz (aspectos cognitivos) - ensefiante (modelo didactico y
estrategias de enseflanza) - contenido  matematico  (perspectiva
epistemologica/conceptual). El contexto sociocultural involucra al grupo de
procedencia de los estudiantes, con su caracteristica y su historia, su forma de
vida, usos y costumbres. Es en este contexto donde el saber matematico adquiere

su caracter de funcional.

La TSE ha construido una vision acerca de la problemética del aprendizaje y
de la difusién institucional del conocimiento matematico, considerando cuatro
dimensiones entrelazadas: cognitiva -que asume que los objetos son creados en
el ejercicio de practicas normadas-, epistemologica -que considera el
conocimiento matematico es situado, organizado y construido por grupos
humanos, es decir, se introduce una descentracion del conocimiento matematico
hacia una epistemologia de practicas-, didactica -que estudia procesos que
favorecen o desfavorecen la institucionalizacién del conocimiento matematico en
el aula o fuera de ella (en lo cotidiano, en las actividades profesionales altamente
especializada o en las artes y los oficios)- y social -que considera la funcionalidad

del conocimiento en la comunidad y situacién, donde se usa y se resignifica-.

En trabajos mas recientes, en el marco de la TSE se ha estudiado la manera
en gue se usa la matematica en las practicas de especialistas en otros dominios
profesionales y se han identificado las practicas sociales que las norman. Por
ejemplo, Garcia Torres (2008) estudia la practica profesional dentro de la
Ingenieria Biomédica tomando como practica de referencia la produccion y
caracterizacion de ceramicas ferroeléctricas por parte de un equipo de

investigadores; Tuyub Sanchez (2008) toma como practica de referencia el
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quehacer de un toxicélogo contemporaneo de reconocida trayectoria para el
estudio de la practica profesional en el campo de la Toxicologia. En este ultimo
caso, se trata de una profesion que demanda conocimientos especificos de
biologia y de quimica, con procedimientos y técnicas de los cuales se derivan
protocolos de intervencion y practicas que permiten la construccion de saber

matematico.

Esta tesis se enmarca en la linea de investigacion presentada en el parrafo
anterior, asumiendo que el profesor en Matematica, por su formacion especifica y
por las diferentes actividades que realiza, es referente de una préctica profesional
docente. La formacion inicial o de grado del profesor en Matematica genera las
bases para la intervencion estratégica en la practica docente en la que se inicia al
egresar de la institucion formadora. El disefio curricular vigente en esta etapa
expresa un lineamiento de politica educativa y se constituye en un instrumento
que articula la formacion especifica, la formacion pedagogica y la formacion
general de base para iniciar el desempefio docente, es decir, para ensefar a
construir conocimiento matematico a quienes seran actores sociales en diferentes
ambitos de desempefio laboral. Estos docentes principiantes transitan por
contextos educativos de diferentes complejidades que generan tensiones ante la
necesidad de adaptar contenidos y modos de abordar la ensefianza a diferentes
realidades socioculturales. La orientacidon de directivos o de profesores con mayor
experiencia puede ofrecer un acompafiamiento necesario al adecuar sus
practicas. Otras veces esta orientacion puede derivarse de ofertas de formacion
continua a las que acceda el profesor y en las que se involucre por propia
decision con colegas en un proceso de socializacion profesional. EI compromiso
del profesor con la ensefianza de la matematica y con el contexto social de
desemperio es basico para hacer de la docencia una profesion. Segun Contreras
(1990) esto ultimo requiere de obligacion moral, compromiso con la comunidad y
competencia profesional. Es decir, requiere que el profesor sea capaz de tomar
decisiones fundamentadas en su formacion cientifica y didactica, en la realidad y
en los valores que sustenta. Los aportes de Sanjurjo y Foresi (2015) refuerzan
esta idea resaltando la necesidad de autonomia y de compromiso en la toma de
decisiones del profesor, desde su practica profesional, como protagonista en la
construccion de metas y valores de la sociedad.
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En la actualidad, el profesor en Matematica se desempefia en una sociedad
donde las TIC se han naturalizado en su uso, fundamentalmente a través de los
celulares, de las PC, de los cajeros automaticos. Como se ha detallado en el
apartado 1.4, han sido, y siguen siendo importantes, los lineamientos educativos y
las normativas ministeriales para instalar el empleo de las TIC en el aula. De este
modo una practica comun en lo cotidiano y también en muchas profesiones, como
la medicina, la ingenieria, la economia, mas alla de la informéatica en si, interesa
gue se integre a la practica profesional de un docente para que también de su uso
en el aula se posibilite la construccion de conocimiento matemético. En este
contexto, interesa identificar y caracterizar la practica social que norma y regula

sus decisiones didacticas al incorporar las TIC en el aula.

Desde el punto de vista metodolégico, el estudio se realiz6 con un enfoque
cualitativo-interpretativo, en dos fases. La primera busc6 conocer la formacion en
TIC que se brindaba en los tres profesorados en Matematica de la ciudad de
Rosario hasta el afio 2015°. Para ello se recurri6 al andlisis de los disefios
curriculares/planes de estudio y a entrevistas semiestructuradas realizadas a los
directivos de esos tres profesorados en el periodo 2010-2015. También interes6
encontrar indicadores o referencias a practicas sociales que subyacen en el uso
educativo de las TIC en las instituciones involucradas, desde lo social, lo politico y
lo cultural, las cuales serian orientadoras de las decisiones didacticas de un
profesor en Matematica que haya transitado su formacién inicial en dichos
profesorados. La segunda fase se centr6 en el uso de TIC en la préctica
profesional docente de una profesora en Matematica formada en una de estas
instituciones, desde la perspectiva de un estudio de caso. La seleccién del caso
derivd, entre los candidatos propuestos por los directivos en la Fase |, sobre la
base de su experiencia en la educacion secundaria y superior, las actividades y/o
producciones didacticas con uso de TIC. Desde la perspectiva de la TSE de la
Matematica Educativa se analizaron diferentes practicas asociadas a la funcién

docente.

5 Interes6 indagar la formacion recibida por un docente en Matemaética en actividad. El nuevo Disefio Curricular del
Profesorado de Educacién Secundaria en Matematica de la provincia de Santa Fe entra en vigencia en el 2016 y el nuevo
Plan de estudio del Profesorado Universitario en Mateméatica lo hace en el 2018
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|.7. Antecedentes

Diversas publicaciones (Eisnberg, 2007; Gomes Allevato, 2007; Olivero &
Robutti, 2007; Torregrosa & Quesada, 2007) sefialan que una adecuada
incorporacion de las herramientas computacionales como recurso didactico facilita
el aprendizaje de la matematica. En un marco tedrico cognitivista, estos autores
analizan las ventajas que ofrece su utilizacion, su incidencia en la cognicion y
procesos del pensamiento de los estudiantes y la manera como impactan en la

reestructuracion del curriculo educativo.

Moreno Armella (2014) plantea que el problema de la ensefianza de las
nociones matematicas no es una cuestiéon de rigor sino de la forma de existencia
de los objetos matematicos y de la construccidon de su significado dada la
naturaleza semiotica de estos entes. Ello requiere introducirlos mediante alguna
de sus representaciones. Utiliza el concepto de objetos matematicos manipulables
para definir a los que se presentan a un estudiante en una pantalla como modelos
que le permiten explorar, comprobar conjeturas y mediante su flexibilidad de
representacion le ayudan en la comprensiéon de una manera mas eficaz que los
modelos tradicionales. En especial hace referencia a los sistemas de geometria
dinamica para la ensefianza y el aprendizaje en esta area de conocimiento

matematico.

La dificultad que supone para los profesores incorporar las TIC a su practica de
una manera transformadora ha sido puesta de manifiesto en algunos estudios.
Coll et al. (2008) realizan un analisis de los usos reales de las TIC en contextos
educativos formales, a partir del estudio de secuencias didacticas desde una
perspectiva sociocultural. Los autores categorizan los usos reales de las TIC de la
siguiente forma: como instrumento de mediacién entre los alumnos y el contenido
o la tarea de aprendizaje; como instrumento de representacion y comunicacion de
significados sobre los contenidos o tareas de ensefianza y de aprendizaje para el
profesor y/o los alumnos; como instrumento de seguimiento, regulacién y control
de la actividad conjunta de profesor y alumnos alrededor de los contenidos o
tareas de ensefianza y de aprendizaje. La comparacion sistematica entre los usos
previstos y los usos reales de las TIC permite a los autores detectar diferencias

relevantes entre los mismos. Su estudio brinda evidencias acerca del uso que los
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profesores y alumnos hacen realmente de las TIC en el desarrollo de las
secuencias didacticas y que se desvia de manera significativa de lo que los
profesores habian previsto hacer. Asimismo marcan que, en general, los usos
reales de las TIC explotan menos las potencialidades de las herramientas
tecnologicas de lo planificado y pretendido. Los autores concluyen que los usos
reales de las TIC tienen un efecto limitado en la transformacion y mejora de las

practicas educativas.

Garcia (2011) analiza las concepciones de los docentes sobre el uso de las TIC
en la Universidad Simon Bolivar (Venezuela), y encuentra que existen dificultades
por parte de los docentes en el momento de utilizarlas en su quehacer
pedagogico. Reflexiona acerca de la Universidad como agente de transformacion,
la cual no deberia centrarse sélo en el uso de las TIC sino en el reconocimiento
de su importancia por parte de los docentes. En particular, sefiala que los
docentes de Psicologia, Fisioterapia, Administracién y Ciencias Basicas no

evidencian habilidades y conocimientos necesarios al momento de utilizar las TIC.

Merece destacarse también el trabajo de Arancibia et al. (2010) quienes
estudian el uso de las TIC y su relacion con las concepciones acerca de la
ensefianza y el aprendizaje de profesores de nivel secundario en la ciudad de
Valdivia (Chile). Los autores realizan una caracterizacion del uso educativo de las
TIC en: transmisionista/reproductiva, interaccionista/  constructiva vy
abierta/autbnoma, y concluyen que, en algunos casos, existe relacion entre el

discurso y la accién, en tanto que en otros se evidencia inconsistencia.

Lefebvre et al. (2006) estructuran etapas de incorporacion de las TIC asociadas
a las préacticas y a las concepciones de los docentes de Canada. Para ellos,
etapas diferentes suponen concepciones diferentes, es decir, plantean una
combinacion entre concepciones y usos. En funcion de los paradigmas
psicoeducativos, desde la perspectiva de estas autoras, los profesores se mueven
entre sus concepciones y usos a partir, bAsicamente, de su nivel de manejo de las
TIC.

Drenoyianni y Selwood (1998) describen una investigacion sobre las
concepciones de docentes en Inglaterra acerca del uso de las TIC en el aula. Los

autores trabajan con el concepto de racionalidades para definir los modos de
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concebir que los profesores tienen sobre sus préacticas con TIC: social (las TIC
preparan a los estudiantes para el futuro); vocacional (los preparan para el
trabajo); pedagdgica (las TIC facilitan y mejoran el proceso de ensefianza-
aprendizaje); y catalizadora (o innovadora: transforma las practicas educativas).
Los resultados de este trabajo reflejan dos amplios grupos de profesores: los que
adoptan una perspectiva hacia el conocimiento de las TIC (vocacional), y los que
creen que las TIC son un medio para mejorar la ensefianza y el aprendizaje
(pedagodgico). Ademas, los resultados sugieren una asociacion entre las creencias
de los docentes sobre el uso de las TIC y los usos reales de las mismas, y
muestran que las practicas educativas se llevan a cabo principalmente teniendo

en cuenta la forma de pensar que el docente tenia previamente.

Fiallo Leal (2015) ofrece una revision de la investigacion relacionada con el uso
de las TIC en la educaciobn matematica a nivel internacional y formula algunas
reflexiones que se derivan de la misma considerando que la cognicion humana
cambia porque cambian los artefactos de mediacién y en tal sentido son mas los
artefactos culturales que pueden ser internalizados. Esto es particularmente
relevante cuando los estudiantes, en tanto nativos digitales, incorporan por su
contacto social modos de representacion y habilidades asociadas a las TIC.
Convoca a constituir comunidades de practica de profesores e investigadores a fin
de:

incorporar el uso de las tecnologias portatiles en el area de matematicas por
medio de actividades disefiadas, evaluadas y compartidas por la comunidad;
actividades sustentadas en marcos teéricos y metodoldgicos que den cuenta del
aprendizaje del estudiante, tanto de conocimientos como del desarrollo de
habilidades de los procesos de resolucibn de problemas, comunicacion,
representacion, comparacion, ejercitacion de procedimientos, razonamiento y

demostracion. (p.82)

En los parrafos anteriores se hace referencia a investigaciones relacionadas
con la incorporacion de las TIC en el aula. Si se trata de establecer una relacion
entre ésta y la formacion de los profesores en los profesorados (relaciéon ligada
también a las concepciones y creencias de los docentes respecto de este tema),
los estudios son mas bien escasos. Existen numerosos estudios que dan cuenta

de la importancia del uso de las TIC en las aulas, pero hay relativamente pocos
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antecedentes de investigaciones que procuren indagar acerca de la relaciéon entre
su implementacion y la formacién de los docentes, y menos aun particularizada a
los docentes de matematica. Esto enfatiza la importancia y la necesidad de

abordar esta tematica en este trabajo.

Cabero Almenara y Marin Diaz (2014) consideran a las TIC como una pieza
clave para lograr la calidad en educacion y que “la formacion del profesorado es
un objetivo prioritario para su incorporacion en el proceso de ensefianza —
aprendizaje” (p.14), necesidad que es percibida por los propios docentes segun

este trabajo.

Los profesores suelen mostrar alto interés hacia la incorporacion de las TIC en
los entornos de formacién, y suelen percibirlas como medios significativos y
necesarios para el desarrollo de su practica profesional de la ensefianza, lo que
demuestra al mismo tiempo actitudes significativas hacia éstas. (Cabero
Almenara & Marin Diaz, 2014, p.14)

Sin embargo, en este trabajo se sintetizan investigaciones que dan cuenta de
gue los usos mas frecuentes que hacen los docentes de las TIC son para fines
personales y de comunicacion, mas que educativos. Del mismo modo, los usos
que hacen los profesores de las TIC en contextos de formacion docente, se
centran en la transmision de la informaciéon y la comunicacion. No se encuentran
referencias significativas a usos innovadores (como, por ejemplo, en la

evaluacion).

El uso didactico de las TIC en la ensefianza de la matemética no ha sido
ampliamente estudiado en el marco de la Socioepistemologia. Podemos citar, por
ejemplo, el trabajo de Testa y Suarez Téllez (2016) que da cuenta de las practicas
y usos que profesores y estudiantes de matematicas hacen de una plataforma
particular en Uruguay, caracterizando estos usos desde una mirada
socioepistemoldgica, aunque esta mirada se centra fundamentalmente en los
gréaficos. Otros trabajos, como el de Garcia Roldan (2010) o el de Fuentes Acufia
et al. (2019) disefian secuencias didacticas utilizando TIC, y recurren al marco de
la Socioepistemologia para analizar la resignificacion de los conceptos.

Finalmente, trabajos como el de Arrieta Vera et al. (2015) o el de Introcaso et al.
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(2016) proponen practicas como el modelado o la simulacion utilizando TIC como

formas de redisefar el discurso matematico escolar.

En el marco de la formacion de profesores y, en vias al desarrollo de la
profesionalidad docente en diferentes contextos de ensefianza, es importante el
estudio realizado por un consorcio de universidades iberoamericanas en el
Proyecto Alfa Alter-nativa ‘Referentes curriculares con incorporacion tecnolégica
para facultades de educacion en las areas de lenguaje, matematicas y ciencias,
para atender poblaciones en contextos de diversidad’ (Leon Corredor, 2014). El
estudio de ha focalizado en diversos aspectos, uno de los cuales se centra en
formacién de profesores en el uso de tecnologias y su incorporacién a sus
propuestas de ensefianza cuando se ha dotado a sus instituciones y estudiantes
de equipamiento TIC. Tal formacion requiere también generar condiciones de

inclusion y calidad educativa.

En la linea del Conocimiento Didéactico del Contenido (Shulman,1986), Mishra y
Koehler (2006) formularon su modelo TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge), que busca reflexionar sobre los distintos modelos de conocimientos
que los profesores necesitan tener para incorporar las TIC de forma eficaz, y asi
conseguir con ellas efectos significativos en el aprendizaje de sus estudiantes.
Cabero Almenara et al. (2015) presentan una revisibn de los trabajos
desarrollados en esta linea y proceden a validar uno de los instrumentos de
diagnéstico de las diferentes dimensiones recogidas en el modelo de formacién

del profesorado en TIC en esta perspectiva tedrica.

Las capacidades que ponen en juego los profesores en Matematica al
interactuar con recursos digitales han sido estudiadas por Pepin et al. (2017) a fin
conocer e ilustrar con mayor profundidad la manera en que diferentes recursos
digitales operan sobre lo que estos autores denominan “procesos de disefios de
los profesores” y la “capacidad de disefio” en diferentes contextos y formaciones.
Trouche et al. (2018) reconocen nuevas oportunidades para el profesor a partir de
la oferta de recursos educativos abiertos. Analizan algunos casos concretos

indagando las potencialidades de los libros electronicos (Gueudet et al., 2018).
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[.8. Organizacién de la Tesis

Esta tesis consta de seis capitulos. El primero es el que se acaba de exponer,
donde basicamente se presenta: la motivacion por el tema, los aspectos
normativos relativos a la formacion de profesores en Matematica, el problema de
investigacion, las preguntas que orientaron la indagacion, los objetivos, una breve
descripcion de la metodologia desarrollada y el estado del conocimiento. En el
capitulo dos se encuadra tedricamente el estudio: se exponen las ideas y
constructos teoricos principales de la TSE de la Matematica Educativa; se
conceptualiza y contextualiza la practica profesional docente profundizando
aspectos que hacen a la planificacion y a los recursos educativos. En el tercer
capitulo se presentan las bases metodoldgicas de la investigacion, la cual tuvo un
enfoque cualitativo-interpretativo, de naturaleza empirica y con dos fases. En la
segunda fase se recurri6 a un disefio de estudio de caso. Se mencionan los
profesorados involucrados en el estudio, los criterios de seleccion del CASO, las
técnicas e instrumentos empleados y las categorias de analisis consideradas en
cada fase para procesar la informacién recabada. El cuarto capitulo de la tesis
estd conformado por los resultados obtenidos en la Fase | de la investigacion en
la cual se entrevistaron directivos de profesorados en Matemética de la ciudad de
Rosario y se analizaron los documentos curriculares que definen los objetivos de
formacion asi como la estructura y organizacion curricular de esta carrera en el
marco de las instituciones seleccionadas. Tanto en las entrevistas como en el
andlisis de los documentos curriculares se advierte la emergencia de la
visualizacion en relacion con el uso de TIC por lo que se amplia el marco teérico
presentado en el capitulo Il acerca de esta cuestiébn. En el quinto capitulo se
presentan los resultados de la Fase Il en la que se estudia la practica de una
profesora en Matematica, seleccionada como CASO entre los docentes
propuestos por los directivos en la fase anterior. Esta profesora se distingue por el
uso gue hace de las TIC a través de diversas practicas asociadas a su quehacer
profesional el cual se toma como préactica de referencia para la caracterizacion de
la practica de un profesor en Matematica formado con planes de estudios cuya
vigencia es anterior al 2015, en Rosario. Tanto en el cuarto como en el quinto
capitulo, los resultados se describen en forma detallada, mediante agrupamientos
segun categorias y subcategorias, a la vez que se presentan tablas, figuras y
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transcripciones pertinentes. A continuacién, en el capitulo VI se formulan las
conclusiones y reflexiones finales de la tesis. Se sintetizan e interpretan los
resultados emergentes y se dan respuesta a los interrogantes de la investigacion.
También se comparten algunas posibles futuras lineas de accién para contribuir a
la formacion de profesores. Finalmente, se enumera la bibliografia empleada en el

trabajo. Esta tesis cuenta con cinco anexos que la complementan.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan los elementos teoricos del enfoque
socioepistemoldgico relacionados con el problema de estudio y que sustentan
esta investigacion. Se realiza también una contextualizacion histérica de la
practica profesional docente y se abordan particularmente cuestiones inherentes a

la practica como la planificacion de la ensefianza y las apoyaturas visuales.

[I.1. Introduccién ala Teoria Socioepistemoldgica

Dentro de la Matemética Educativa (disciplina surgida en México en la década
del “70), se distinguen distintas corrientes de investigacion cuya diferencia
principal es la manera de entender y atender al conocimiento matematico segun la
posicion epistemoldgica respecto de él. Una de esas corrientes es iniciada por el
Dr. Ricardo Cantoral (investigador del CINVESTAV®), se plasma como Teoria
Socioepistemoldgica (TSE) hacia fines de los “80 “y se extiende muy pronto hacia

Latinoamérica y otras latitudes durante los anos 90” (Cantoral, 2013, p.43).

Esta teoria propone dar un vuelco a la vision tradicionalista de la matemética
escolar. Plantea cambiar, a nivel institucional y cotidiano, la vision de la
enseflanza y del aprendizaje como procesos centrados en los objetos
matematicos para preocuparse acerca de como éstos son aprendidos en un

constante proceso de construccion y resignificacion.

En el tridngulo didactico clasico se relacionan los aspectos: cognitivo (cOmo
piensa o como aprende una persona), didactico (con qué estrategias conviene
trabajar un concepto) y epistemoldgico (qué caracteristicas tiene el saber puesto
en juego; qué dificultades puede ocasionar su aprendizaje). Por lo dicho
anteriormente, es claro que este triangulo resulta insuficiente para describir el
proceso educativo tal como la TSE lo concibe. La forma de pensar o aprender de
una persona no puede escindirse de su contexto sociocultural o de su historia; la
propuesta de estrategias para trabajar un concepto no puede prescindir de la
caracterizacion del grupo en el que se trabaja; las dificultades en el aprendizaje

de un saber no pueden analizarse independientemente de los actores

& Acrénimo que identifica al Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de México.
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involucrados y sus complejidades. Es necesario incorporar otra dimension al
estudio: el contexto sociocultural en el que tiene lugar el proceso educativo. A la
luz de esta nueva dimension, se modifica el analisis de los restantes aspectos y la

vinculacion entre ellos como se ilustra en la Figura I1.1.

‘ (S) Saber o conocimiento en uso

Sociedad del
conocimiento

(A)Aprendiz, Sujeto individual, (ESC) Escenarios
colectivo o histérico Socioculturales

Figura Il.1. Tridngulo didactico en la TSE. Fuente: Cantoral (2013, p.142).

Para el abordaje sistémico de los fendmenos de construccion social del
conocimiento y de su difusién institucional, la TSE incorpora y entrama las
interacciones entre las cuatro dimensiones del saber: cognitiva, didactica,

epistemoldgica y sociocultural, tal como las sintetiza Cantoral (2013):

La dimension didactica estd directamente relacionada con la costumbre
didactica, trata con la matemética escolar como objeto de estudio (...). La
dimensién epistemolégica se ocupa fundamentalmente de los analisis sobre
problematizacién del saber, localizacién de las fenomenologias y los constructos
caracteristicos. La dimension cognitiva se ubica al nivel de los procesos
mentales que se presentan al nivel de los actores educativos en su accion por
conocer, tanto en los procesos de pensamiento relativos a un saber, o en el
pensamiento en un sentido amplio. La dimension social estd mucho mas
centrada en los roles que juegan los actores y en el papel que tiene el saber en
tanto construccion social del conocimiento en sus tareas principales: la
construccion de consensos, los usos y las practicas y la elaboracién y

adaptacion de instrumentos mediadores. (p.146)

La TSE proporciona una nueva vision del conocimiento matematico afirmando
gue el mismo es socialmente construido, donde la actividad humana y las
practicas sociales son las fuentes de creacién de dicho conocimiento (Cantoral,
2010). Asimismo, sostiene que esto es posible gracias a los distintos procesos de

institucionalizacién que otorgan a ese conocimiento un valor de uso, haciendo que
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la sociedad en su conjunto lo considere importante y lo transmita a las sucesivas
generaciones, transformandolo en un continuo (Tuyub Séanchez, 2008). Para
Cantoral (2013, p.33) "las matematicas, en tanto creaciéon humana, estan situadas

cultural, histérica e institucionalmente y recrean a su vez la vida misma.”

Cordero (2006) resalta, como una de las bases de la TSE, la consideraciéon de
las préacticas sociales como las generadoras del conocimiento matematico a

través de los diversos procesos de institucionalizacion.

Para profundizar el concepto de institucionalizacion, Tuyub Sanchez (2008)

expresa:

La sociedad humana a través de sus practicas hace sus reglas o las modifica,
luego se vuelven despersonalizadas por procesos institucionales
(institucionalizacion), entonces la institucion la crea la sociedad y en cierto
periodo de tiempo se vuelve externa a ella y norma su comportamiento, debido a
estos procesos [...]. Es un proceso social (ya no es propio del individuo sino del
grupo humano al que pertenece). [...]Se concibe como el proceso que reconoce
la evolucién en las practicas, reconociendo aquello que estd cambiando por la
influencia social, los contextos y tiempos que evolucionan a la par, pero
identificando lo que permanece. Por lo tanto este proceso se considera cultural,
el mismo propicia que los saberes lleguen a ser aceptados, permite el continuo.
De ahi que no se puede hablar de institucion sin los procesos de

institucionalizacién, estan en relacion dialéctica. (p.18)

Garcia Torres (2008) indica el avance de las investigaciones, enmarcadas en la
TSE, bajo el supuesto de que a través de la funcion normativa de las practicas
sociales se genera conocimiento matematico. Mas precisamente, desde esta
teoria se parte de la base filoséfica de que el significado se origina mediante el
uso de los objetos. “Por si mismo un objeto no existe, es y existe para un
individuo o grupo y en relacion con ellos. De tal forma, la socioepistemologia es
una epistemologia de practicas y no de conceptos” (p.ix). Son, entonces, las
practicas asociadas a los conceptos las que le otorgan significado a éstos, desde
la vision socioepistemoldgica. Asimismo, se refuerza la idea de que la
construccion de conceptos no es posible sin la constitucién de instituciones. Es
decir, la TSE considera la construccion social del conocimiento mediante la

institucionalizacion.
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El interés por estudiar los procesos de institucionalizacion de las practicas, es
decir, aquellos medios que permitan explicar cbmo se construye una institucion
surge de una reflexion de corte tedrico al seno de la socioepistemologia,
reflexion cuyo fundamento reside en hacer explicito un mecanismo de
construcciéon social de conocimiento en el modelo que la comunidad
socioepistemoldgica ha aceptado y que sigue la dialéctica: actividad, practica,
practica de referencia y practica social. (Garcia Torres, 2008, pp.ix-X)

La escuela, que se ocupa, entre otras cosas, de la difusion del conocimiento
matematico, es un caso particular de institucion desde el punto de vista clasico.
Otro ejemplo, en un sentido no clasico de practicas, es la vestimenta. El vestirse
es una institucion que se adquiere a través de codigos a lo largo de la vida de un
individuo y que norma su comportamiento. Por ejemplo, se viste de una
determinada manera para hacer ejercicio fisico, para ir al trabajo, para ir a una
fiesta, sin necesidad de que haya expresamente una regla que asi lo indique en la

sociedad a la que ese individuo pertenece (Tuyub Sanchez, 2008).

Sosteniendo entonces esta nueva vision del conocimiento, en particular del
conocimiento matematico, la TSE se constituye como una construccion tedrica de
base empirica. Parte de una epistemologia que asume a la mateméatica como una
construccion social. No soOlo se ocupa de estudiar la naturaleza del saber
matematico (problema ontolégico) y de qué es conocer en matematica (problema
epistemoldgico), sino que ademas se interesa por los mecanismos de difusion
institucional del saber. Es decir, considera el modo en que el saber matemético
forma parte de la cultura. La TSE otorga un encuadre contextual y comunitario al
problema del conocimiento matematico, estudia “la forma en que es construido y
difundido al seno de instituciones historicas y culturalmente situadas” (Cantoral,
2013, p.73).

Asimismo, la TSE plantea construir una vision sistémica de los fendbmenos
didacticos en el campo de la matematica, tratandolos desde “una perspectiva
multiple, que incorpore el estudio de la epistemologia del conocimiento, su
dimensién sociocultural, los procesos cognitivos asociados y los mecanismos de
institucionalizacién via su ensefianza” (Cantoral & Farfan, 2003a,b, citado en
Cantoral, 2013, p.61). A partir de esta explicacion sistémica busca intervenir en el

sistema educativo para transformarlo.
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Covian Chavez (2005) cuestiona la nocion clasica de aprendizaje como un
cambio de conducta o como un cambio de representaciones, por cuanto entiende
que no es suficiente. Considera que debe ampliarse para incluir también un
cambio de practicas, ya que es en las practicas donde se localizan elementos
para la construccion del saber. Es mas, sostiene que el centrarse en las préacticas

permite explicar desde el punto de vista del aprendiz y no del saber mismo.

I1.1.1. Préctica social

En la TSE se parte del reconocimiento del saber que ha sido mediado por las
practicas sociales (PS). Cantoral (2013) expresa:

La practica social es un constructo teérico para explicar la construccién de
conocimientos basado en practicas (constructo desde una perspectiva
pragmatica). La existencia de practicas diversas, aunque semejantes entre si, en
pueblos y culturas, épocas y regiones, escenarios y circunstancias, exige una
explicacién sustentada en las acciones de los sujetos (individual, colectivo e

histérico) y en las actividades humanas mediadas por la cultura. (pp.19-20)

Este concepto difiere del que comunmente se entenderia como el de practica
ejecutada y compartida por un grupo de personas, por ejemplo: bailar, jugar o
contar, entre otras, es decir, la ejecucién de una practica socialmente compartida.
En todo caso lo que hace a esas personas realizar esas acciones es lo que en la
TSE se denomina PS, lo que norma y orienta estratégicamente esa practica
(Cantoral, 2013).

La TSE afirma que “las practicas sociales son las generadoras de
conocimiento” (Reyes-Gasperini, 2011, p.28), a través de los diversos procesos
de institucionalizacion. Las mismas norman la actividad humana (funcion
normativa), dotan de identidad cultural al individuo o al grupo (funcién identitaria),
permiten construir argumentaciones de accion (funcion reflexiva-discursiva) y

organizan la accion, la regulan (funcién pragmaética).

Otra caracteristica distintiva de una PS es que es permanente (existe a traves
del tiempo en el desarrollo humano) pero no es estatica, es decir, podran existir
variaciones en las acciones a través de las argumentaciones pero seguira

normando la actividad. Una de las investigaciones fundantes de la TSE se centré
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en el analisis de la prediccion como PS (Cantoral, 2013). Su caréacter de
permanente se puede observar en el hecho de que la misma existe desde la
antigiiedad, se usaba por ejemplo al predecir el paso de un cometa o la posicion
de un animal para ser cazado, y actualmente se la utiliza para predecir los
tsunamis, la diseminacion de una pandemia, la evolucién de la economia, los
eclipses, entre otras cosas. Como sintetiza Cantoral (2013), “la prediccion es una
estrategia funcional emergente para nuestra adaptacion al medio” (p.157), surge
del seno de un colectivo hormado en el curso de su evolucion, y no de un sujeto
individual. Ahora bien, a lo largo de los afios pueden modificarse las actividades
asociadas a la prediccidon, pero la imposibilidad de adelantar o retroceder el
tiempo hara que esta practica sea algo inevitable para la sociedad, seguira
existiendo (Reyes-Gasperini, 2011). Asi, las PS que generan el conocimiento
nunca son aisladas ni restringidas a una disciplina. Por ejemplo, cuando se
analiza el movimiento de un objeto estan presentes la posicion, la velocidad, la
aceleracion, la conservacion de la energia, las caracteristicas del material que
conforma el objeto y del medio en el que se mueve. La necesidad de predecir su
posicion en el tiempo norma la generacién de conocimiento en distintas ramas de

la ciencia.

Diversos investigadores, continuando el enfoque de la TSE, estudiaron otras
PS en diferentes escenarios abonando, en todos los casos, la idea de su sentido

normativo en la construccién de conocimiento. Entre ellos, Cantoral (2013) cita:

Olga Covian en la edificacion de una vivienda tradicional, Gisela Montiel con la
escalacion trigonométrica, Domingo Yojcom en la comunicacién de practicas
comunitarias, Gabriela Buendia en la periodizacién, Liliana Suarez en la
graficacion, Jaime Arrieta en la matematizacion, Guadalupe Cabafas en la
conservacion, Juan Alanis en la variacion, Gustavo Martinez en la convencion,
Cecilia Crespo en la argumentacion, Javier Lezama en la exponenciacion,
Estanislao Sierra en la medicion justa, Marcela Ferrari en la logaritmacion,
Carlos Rondero en la promediacién, Alberto Camacho en la difusion, Eddie
Aparicio con la gestualidad, Francisco Cordero en la modelacion, Daniela Reyes-
Gasperini con empoderamiento, profesionalizacién y proporcionalidad (...).
(p.110)
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A manera de sintesis, Reyes-Gasperini (2011) expresa los cuatro pilares sobre
los que se asienta la TSE destacando el papel fundamental de las PS en el

proceso de construccion del conocimiento. Segun la autora, la TSE sostiene que:

las practicas sociales son los cimientos de la construccién del conocimiento
(normatividad de las practicas sociales), y que el contexto determinara el tipo de
racionalidad con la cual un individuo o grupo —como miembro de una cultura—
construye conocimiento en tanto lo signifique y ponga en uso (racionalidad
contextualizada). Una vez que este conocimiento es puesto en uso, es decir, se
consolida como un saber, su validez sera relativa al individuo o al grupo, ya que
de ellos emergié su construccién y sus respectivas argumentaciones, lo cual
dota a ese saber de un relativismo epistemoldgico. Asi, a causa de la propia
evolucion de la vida del individuo o grupo y su interaccién con los diversos
contextos, se resignificardn esos saberes enriqueciéndolos de nuevos

significados hasta el momento construidos (resignificacion progresiva). (p.31)

[1.1.2. Relacion entre practica social, practica de referencia, practicas asociadas,

actividades y acciones

En este apartado se precisaran definiciones de algunos términos desde la
perspectiva de la TSE desde aquella mas sencilla de ser identificada en los
comportamientos de sujetos en situaciones del aula de mateméatica o donde se
recurre y utiliza conocimientos de esta disciplina. Se estableceran también las

relaciones entre ellos.

La accion es considerada como toda intervencion activa del sujeto frente al
objeto, con una funcién adaptativa (intelectual y perceptual). Se corresponde en
cierta medida con la nocién de accion propuesta por Piaget (1999). Su ejecucién
es observable ya que constituye aquello que el sujeto hace, dice o siente, con un

nivel que puede considerarse primario.

Se entiende por actividad a un concepto tedrico que vincula el desarrollo
humano (tomado como individual) con el desarrollo cultural. Involucra acciones y
la mediacién de instrumental convencional ideado por el hombre como
mecanismos de interaccion o cooperacion social. Es la idea de actividad que
propone Vygotski (2000) para el desarrollo de las funciones psicolégicas

superiores que se da en un proceso cultural.
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Para el estudio de la construccion social de un determinado conocimiento, se
hace necesario distinguir del conjunto de practicas aquellas que resultan
significativas, es decir, diferenciar en cuales se pone en juego ese conocimiento
para encontrar una solucion a la problematica que le da origen, en un contexto
que lo regula. Es decir, cae bajo la regulacion de una practica de referencia que
se constituye en la expresion material e ideoldgica de un paradigma (con una
estructuracion disciplinar y/o profesional con historicidad, en un contexto cultural)
(Cantoral, 2013). La préactica de referencia puede considerarse como una practica
normada, situada en determinado contexto donde se desarrolla la construccion
social del conocimiento. Esta practica de referencia comprende un conjunto de
practicas asociadas a un saber que le son especificas. En el marco de la TSE, se
considera a la practica asociada como el conjunto organizado de actividades -
acciones intencionales para resolver un problema dado. Para el logro de este
objetivo, la practica asociada supone la reiteracion intencional, de manera eficaz y

controlada, de la articulacion accidon-actividad.

En la Figura 1.2 se muestra una re-elaboracion propia de uno de los esquemas
que propone la TSE para representar la relacion entre los constructos teéricos

descriptos.
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Practica Social

ractica de referencia = =
Practica asociadam

Practica asociadal

Actividad 1.1

Actividad 1.

Figura Il. 2. Anidacién de PS, préacticas de referencia, practicas asociadas, actividades
y acciones. Fuente: adaptado de Tuyub Sanchez (2008, p.14).

En el esquema se evidencia una relacion de tipo jerarquica en la que la PS se
encuentra en el maximo nivel, luego la préactica de referencia, normada por la PS,
que constituye una practica situada en el contexto en donde se va a realizar la
investigacion. Por ejemplo, pueden ser consideradas practicas de referencia la
practica profesional docente o la practica de los infectdlogos en el marco de la
pandemia del COVID-19, en Argentina. Para una practica de referencia, existen
distintas practicas asociadas que pueden llevarse a cabo a partir de un conjunto

de actividades organizadas e intencionales.

Otra forma de mirar este mismo esquema es la que propone Tuyub Sanchez
(2008) en su estudio de las practicas profesionales de toxiclogos. Se observan
en primer lugar actividades, las que al poder inferir su organizacion e
intencionalidad se agrupan en précticas asociadas. Estas a su vez se agrupan en
funcién de su articulacion para el logro de objetivos, permitiendo identificar la
practica de referencia a la que corresponden, regulada ésta por la PS,

insustancial pero inferible.
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Como se expusiera en el apartado anterior, la PS, en el marco de la TSE, se
asume como aquello que articula y norma las préacticas de referencia. No es la
actividad humana en si misma sino lo que la sustenta y la orienta hacia la
construccion social del conocimiento. La PS no es una entidad observable, es una
abstraccion, puede inferirse a través de las practicas de referencia, las cuales
pueden caracterizarse por medio de las actividades que involucran, como se ha
indicado antes. Pero la PS no es una actividad ni una practica, sino lo que las
norma. Se caracteriza porque nace de una necesidad y, por tanto, determina
(norma) las acciones que se llevan a cabo para satisfacerla. “La practica social no
es lo que hace en si el individuo o el grupo, sino aquello que les hace hacer lo que
hacen, aun sin adquirir conciencia de sus acciones” (Cantoral et al. 2014, pp.98-
99).

[1.1.3. La matematica’ para la TSE

Como actividad humana, la matematica, desde el enfoque socioepistemoldgico,

es considerada como una parte esencial de la cultura, es:

un elemento “vivo” que se crea “fuera” pero se recrea “dentro” del aula de
matematicas a través de redisefios para la intervencion educativa en un aula
cada vez mas extendida que supera progresivamente los limites impuestos por

la curricula y por sus cuatros paredes. (Cantoral, 2013, p.28)

En el mismo sentido, esta teoria sostiene que la matematica se ensefia para
conservar el saber humano y de esa forma también potenciar su uso en una gran
variedad de actividades, tareas y escenarios (construccién de viviendas, siembra
y tejido, toma de decisiones para las inversiones financieras y para el desarrollo
de inteligencia artificial, elaboracién de recetas de cocina y de protocolos para el
empleo de farmacos, simulaciones, trueque en mercados tradicionales, entre
otras). Es decir, se ensefia con un caracter funcional, en lugar de utilitario. El
caracter utilitario con el que se identifica la matematica que con frecuencia se
presenta en los ambitos escolares, apunta a encontrar ejemplos de situaciones

donde los conceptos (que forman parte de un cuerpo acabado) puedan aplicarse

" En el marco de la TSE, se hace referencia a la matematica como “las matematicas” (Cantoral, 2013).
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para resolver una situacion planteada. Por el contrario, el caracter funcional de la
matematica se pone de manifiesto cuando al momento de resolver una situacion
problematica no escolar en un determinado contexto, emerge una significacion

particular de un concepto en un sentido relativo.

La matematica esta presente, por ende, en las aulas de Fisica, Quimica,
Tecnologia, talleres y otras areas del sistema educativo formal y, obviamente, en
el aula de Matematica®. Por otro lado, la TSE afirma que “las matematicas estan
igualmente presentes en las actividades de todos los seres humanos cuando por
ejemplo clasificamos, estimamos, justificamos, narramos, jugamos, predecimos,
representamos, contamos o medimos” (Cantoral, 2013, p.28). La matematica
toma sentido y significado a partir de otras practicas mas alla de las

exclusivamente matematicas.

11.1.4. Problematizacién del saber

La TSE distingue el saber matemético del saber matematico escolar, al cual
considera el conocimiento matematico puesto en uso en escenarios escolares. Al
estudiar la practica docente, la mirada de la TSE no es la clasica mirada desde lo
didactico, sino que amplia la misma y se pregunta “;cual y como es la relacion
con el conocimiento matematico por parte del profesor de Matematica en una

relacion didactica?” (Reyes-Gasperini & Cantoral, 2016, p.3).

Esta pregunta implica saber de qué manera el profesor en Matematica
problematiza el saber matematico de manera sistémica, a partir de las cuatro
dimensiones del saber: social, didactica, epistemologica y cognitiva; para estar
luego en condiciones de problematizar la matematica escolar en un trabajo
colaborativo con sus colegas. La TSE, en su objetivo de alcanzar una
democratizacion del aprendizaje de la matematica, se plantea una reorientacion
del desarrollo profesional docente: “ampliar su mirada al saber matematico y, en
particular, la matematica escolar puesta en juego en el aula” (Reyes-Gasperini &
Cantoral, 2016, p.6).

8 Se escribe “matematica” (con minGscula) al hacer referencia a la misma como disciplina cientifica distinguiéndola de
“Matematica” (con mayuscula) para indicar que se trata de un espacio curricular, materia o asignatura (Fuente:
http://enciclopedia.us.es/index.php/Enciclopedia:Uso_de_las_may%C3%BAsculas).
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Para atender a la complejidad de la naturaleza del saber y su funcionamiento,
es necesario “problematizar el saber en el mas amplio sentido del término,
situandole en el entorno de la vida del aprendiz (individual o colectivo), lo que
exige el redisefio compartido, orientando y estructurando, al discurso Matematico
Escolar” (Cantoral, 2013, p.47). Se entiende por discurso Matematico Escolar
(JME) a aquello que norma el accionar docente, como asi también el
comportamiento de los estudiantes y las pautas que la institucion establece para

el desarrollo de las tareas.

El conocimiento matematico adquiere un estatus de saber cuando se socializa
en ambitos no escolares. Su difusion hacia y desde el sistema de ensefianza le
obliga a una serie de modificaciones que afectan directamente su estructura y su
funcionamiento, perturbando también las relaciones que se establecen entre los
estudiantes y su profesor. En el intento por difundir estos saberes, se elabora un
discurso que facilita la representacion, alcanzando consenso entre los actores
sociales (del Sastre & Panella, 2014).

Para problematizar el saber hay que tener en cuenta su uso. Esta nocién de
uso del saber matematico es compleja y exige, a su vez, de referencias a los
contextos socioculturales de significacion especificos del episodio en estudio.
Exige la localizacion de una practica de referencia que acompafa al proceso de
formacion del concepto, esta identificacion resulta entonces fundamental para
orientar la intervencion educativa, para el redisefio del dME. “No existe un uso sin
usuario, y éste no es tal sin el contexto donde acontece el uso: la triada uso —
usuario — contexto, es una expresion objetivada de la existencia de una practica

de referencia” (Cantoral, 2013, p.98). En la Figura 11.3 se ilustran estas relaciones.

Figura 11.3. La triada de la practica de referencia. Fuente: Cantoral (2013, p.98).
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I1.1.5. El Modelo Teodrico de Construccion en la TSE

En su investigacion, Tuyub Sanchez (2008) propuso el Modelo Tedrico de
Construccion (MTC) con el objetivo de evidenciar la funcion normativa de la
practica social cuando una comunidad de toxicdlogos produce conocimiento
innovador. En su estudio identifico, mediante una revision historica contextual,
practicas en este grupo de especialistas (practicas de referencia) que permitieran
ser estudiadas a través de sus actividades. Indago la manera en que las mismas
se relacionan y afectan la practica profesional especifica. La matematica no fue el
objeto de estudio en si (descentracién del objeto matematico), pero intereso la
manera en que los toxicélogos construyen conocimiento social y la relacion con

elementos matematicos y el uso de la matemética en su naturaleza funcional.

Su investigacion tuvo un enfoque microetnografico, observando y analizando
las practicas toxicolégicas de un cientifico activo y experimentado, realizadas en
el laboratorio de modo de identificar actividades, actitudes y producciones
especializadas en profundidad. Consciente que “para estudiar una comunidad no
basta el estudio de una sola persona”, Tuyub Sanchez justifica su decision
metodoldgica en Moscovici (2003, citado en Tuyub Sanchez, 2008), “cuando
menciona que el trabajo inicial de Piaget era una explicacién de la cultura y la
sociedad a través del conocimiento de un solo nifio” (p.xii). Complementd
metodolégicamente con entrevistas como técnicas para recoger informacion.
Eligi6, dentro de la practica de referencia, tres practicas asociadas que le
permitieran responder a la pregunta de qué hacia al cientifico hacer lo que hacia:
obtencion del RNA y DNA gendmico a partir de tejidos; amplificacion de DNA por
PCR, y monitoreo del gen en los DNA. También estudié los protocolos elaborados
por el cientifico para establecer un conjunto de pasos sistematizados en la
realizacion de determinados tipos de experimentos. Estas practicas asociadas, a
su vez, involucraron un conjunto de actividades organizadas para el logro de cada

objetivo.

Para evidenciar la funcibn normativa de las practicas sociales, los datos

recogidos se estudiaron desde tres ejes:

a) andlisis de practicas significativas que giran en torno de determinado objeto

toxicolégico;
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b) identificacibn de saberes funcionales dentro de la practica toxicoldgica,
considerando especialmente aquellos relativos al uso del concepto de funcion;

c) determinacion del sentido normativo de las practicas sociales dentro del

campo toxicolégico (Tuyub Sanchez, 2008).

Procedio a tomar de referencia un saber funcional (saber asociado al concepto
de funcion) y determinar en qué momento éste se hacia presente y como
contribuia a la practica toxicoldégica; como se presentaban procesos de

institucionalizacion dentro de ésta.

En sintesis, su investigacion trata de incidir en la construccion social de
conocimiento matematico, originada a través de procesos de institucionalizacion
de las précticas, donde la practica social tiene su funcion normativa. Se propone
por primera vez el MTC para poder abordar el modo en que una comunidad de
toxicologos construye socialmente conocimiento. A lo largo de la investigacion se
resignifica y robustece el modelo, otorgandole dinamismo. A diferencia de otros
estudios en Matematica Educativa, no se centra en la construccién de objetos
matematicos sino en las practicas que permiten esa construccién de conocimiento
reflejadas en el aprendizaje y en aquello que logra el continuo de ese

conocimiento.

En la visién socioepistemoldgica las practicas sociales son esos elementos que
permiten la construccién del conocimiento, éstas no anclan la problematica al
dominio matematico y abren un camino conveniente para hacer estudios del uso

del conocimiento matematico y su desarrollo. (Tuyub Sanchez, 2008, p.2)

I1.2. Practica Profesional Docente

Analogamente al estudio de Garcia Torres (2008) en el que se investiga la
construccion social del conocimiento desde una practica profesional especifica
como es la ingenieria biomédica o al comunicado en la tesis de Tuyub Sanchez
(2008) en la que se estudia la practica toxicolégica buscando aquello que la
norma, en esta tesis se aborda la construccién social de conocimiento a través del
estudio de la practica profesional docente. En esta investigacion, la practica
profesional del profesor en Matemética se considera una practica de referencia,
normada por cierta PS considerada como supuesto. Esta practica profesional, por
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ser una practica especializada, es compleja, coordina y articula otras practicas
explicitas dentro de ella que, para el analisis, seran las practicas asociadas
(planificacion y desarrollo de una clase, produccion personal de materiales
didacticos, formacién de colegas, escritura de proyectos de catedra/libros de
textos, participacion en foros académicos, entre otras). Estas, a su vez, tal como
se representd en la Figura 11.2, estan integradas por un conjunto de actividades-

acciones que se articulan para permitir su realizacion

Para contextualizar el estudio de la practica de un profesor en Matematica, en
los péarrafos sucesivos se exponen primeramente cuestiones inherentes a la

practica profesional docente en general.

Junto con la evolucién de los distintos modelos pedagdgicos y didacticos en
general, la concepcion del quehacer docente ha sufrido cambios a través del
tiempo. En los origenes de la formacion del magisterio (Alliaud, 1993), la
preparacién del docente adopté un enfoque clasico, caracterizado por entender a
las practicas en el aula como un campo de aplicaciéon de conocimientos, métodos
y técnicas para ensefiar. Estuvo destinado a formar maestros para un proyecto
alfabetizador en la lecto-escritura y el célculo de caracter amplio en nuestro pais.
Los conocimientos brindados eran los basicos para la comprension de los nifios,

de acuerdo al desarrollo tedrico de la época (Davini, 2015).

La investigacion cientifica y la mayor relevancia de lo disciplinar fue ganando
terreno desde principios del siglo XX. Desde esta nueva perspectiva, la formacién
en el profesorado fue cuestionada en cuanto a lo pedagdgico y a lo metodoldgico.
Segun Davini (2015) eésta fue “considerada ftrivial y sin rigor cientifico. Solo
bastaba el sentido comun para aplicar los preceptos de las ‘ciencias serias™ (p.5).
El dominio de las ciencias basicas seria suficiente para ejercer como docente y
cuanto mayor fuera este dominio, mayor seria el status académico del profesor.
Esta mirada hacia la formacion docente tuvo una fuerte influencia en las carreras

de profesorado para el nivel secundario en nuestro pais.

La practica docente en la formacion del futuro profesor se realizaba en el ultimo
tramo de la misma y se entendi6 como un campo para la transmision de las
disciplinas y no de la aplicaciéon de métodos para la ensefianza. Esta tendencia se

mantuvo cuando los criterios tecnocraticos, impulsados por el neo-conductismo
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imperante hacia los afios 60 y 70, comenzaron a impregnar las corrientes
pedagdgicas y las instituciones formadoras de la época. Fruto de esta nueva
perspectiva, se priorizd la aplicacion de estandares y técnicas asociadas a la
planificacion, la instruccion, la gestibn de dinamicas grupales v,
consecuentemente, a la evaluacién entendida como una medicion de los
aprendizajes. “Los docentes sintieron que se jerarquizaba su labor, con la
incorporacion de una gran cantidad de técnicas para la accion” (Davini, 2015, p.5).
La practica docente se concebia entonces como un campo de aplicacion de
métodos y procedimientos que, por su base cientifica, se consideran
universalmente validos. La racionalidad técnica, derivada del positivismo, es la
epistemologia de las practicas en la que se sustenta esta concepcion (Davini,
2015). La légica subyacente a este enfoque estrib6 en concebir a los sujetos
como una tabla rasa en la que se inscriben los contenidos cientificos de la
ensefianza y a la practica docente como el ejercicio neutral, objetivo y homogéneo
en el que se pueden aplicar comportamientos metddicos estandarizados para
obtener resultados medibles y controlables. Tal como se desarrollé en el apartado
anterior, este enfoque fue predominante durante mucho tiempo y, en particular,
durante la década del “70, momento en el que se expandié el tecnicismo de base

conductista.

Al respecto, Sanjurjo y Foresi (2015) indican que desde un enfoque tecnicista o
tecnocrético, el docente era considerado como un ejecutor encargado de
seleccionar entre distintos métodos para aplicar en la ensefianza (elaborados por
otras personas consideradas expertas) y luego evaluar los resultados. No se
trataba de un profesional que reflexionara sobre los objetivos y finalidades de su
practica, ni sobre los fundamentos tedricos subyacentes. Su tarea era meramente
técnica, mecanica, acritica. Segun las autoras, a pesar de los analisis de que ha
sido objeto, “el tecnicismo ha sido una tradicion que atraveso fuertemente las

practicas docentes, tanto en el Nivel Secundario como en el Superior” (p.16).

A finales de los “70 y en los “80, entra en crisis la Didactica con el desarrollo
alcanzado hasta ese momento. La conferencia de Shulman “El paradigma perdido
en la investigacion sobre la ensefanza”, desarrollada en 1983 en la Universidad

de Texas fue critica ya que puso en cuestionamiento los estudios sobre la
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ensefianza enfocados en las formas de comportamiento del profesor. El ‘paraiso
perdido’ al que hacia alusion estaba vinculado con la investigacion para conocer
el pensamiento del profesor en relacion con el contenido de una disciplina (en el
caso de esta tesis, corresponderia a la matematica) y su rol en la ensefianza.
Shulman (1986) propone un dominio especial de conocimiento del profesor, que
denomina conocimiento didactico del contenido (en inglés: pedagogical content
knowledge), que actia como puente entre el conocimiento del contenido y la

practica de su ensefianza.

A través de los estudios que fueron realizando en su equipo, evidenciaron con
claridad la poderosa influencia que tiene la manera en que los docentes entienden
la disciplina sobre la forma en que ellos la ensefian. Es decir, es importante el
conocimiento del contenido de la disciplina a ensefar asi como el conocimiento
acerca de la didactica general, pero si ambos se encuentran aislados entre si, no
se esta formando a un docente en condiciones de tomar decisiones para la accién
didactica como un profesional de la educacion. Shulman (1986) plantea estas
preguntas en su programa de investigacion: ¢como el estudiante exitoso de la
educacion superior que se convierte en profesor novato transforma su pericia en
la disciplina en una forma que los alumnos de secundaria puedan comprender?,
¢cudles son las fuentes de las analogias, metaforas, ejemplos, demostraciones y
reformulaciones que el profesor usa en el aula?, ¢como los profesores toman una
parte de un texto y transforman su entendimiento en una ensefianza que sus

alumnos puedan comprender?

En contraposicion al modelo pedagdgico tecnocratico, surgieron otros enfoques
como las teorias hermenéuticas-reflexivas y las criticas, las orientaciones
epistemoldgicas dialécticas y las teorias constructivistas del aprendizaje, los
cuales han aportado maneras radicalmente diferentes de entender la practica

docente.

Sanjurjo y Foresi (2015) destacan que en el enfoque hermenéutico-reflexivo o
practico las “practicas son producto de un complejo proceso de elaboracion de
parte del que las lleva a cabo, quien pone en juego sus conocimientos, creencias,
valores al momento de realizar opciones practicas” (p.17). De esta manera, el

docente deja de ser un simple ejecutor para implicarse en la toma de decisiones
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sobre su préactica y transformarse en protagonista de las acciones que realiza.
Reflexiona sobre los fundamentos tedricos que subyacen a su quehacer,
comprendiéndolo en un determinado contexto. Ademas, en la medida en que se
compromete con la interpretaciéon de sus acciones, puede otorgar sentido a las

mismas, reconociéndose en ellas para poder modificarlas.

Los enfoques socio-cultural-politicos hacia la década de los 90 destacan y
sostienen el papel de intelectuales criticos de los docentes, su comprension de la
complejidad de la ensefianza en sus distintos y amplios niveles de concrecion, asi
como la autonomia profesional del profesor (Contreras Domingo, 1997; Gimeno
Sacristan, 1988 citados en Davini, 2015).

El docente, como profesional de la educacion, debe tener en cuenta la
implicancia de su trabajo en la emancipacién de los sujetos. En este sentido,

Sanjurjo y Foresi (2015) expresan:

Entendemos que un docente se asume como profesional cuando es responsable
de los resultados que dependen de su accion, tanto de los impactos individuales
como sociales de su practica. Pero que, ademas, puede superar posiciones
ingenuas, lo que le permite comprender qué otros factores intervienen y
atraviesan las practicas pedagdgicas, comprometiéndose en la denuncia de

aquellos que obturan la posibilidad que la educacion sea un bien para todos.
(p-20)

El profesional de la docencia interpreta, desde sus marcos referenciales
conceptuales, las situaciones originales y complejas que se le presentan, y va
construyendo su practica articulando estos marcos con la evaluacion critica de
sus acciones. Esto resulta en un proceso de continua toma de decisiones
atravesado por la incertidumbre, la singularidad y los conflictos de valores. Queda
claro entonces, que este proceso no consiste en la aplicacion mecanica de la
teoria, sino que constituye una epistemologia de la practica. Como sintetizan
Sanjurjo y Foresi (2015): “los docentes construyen estructuras conceptuales,
teorias practicas o teorias de accién, que les permiten ir resolviendo problemas

practicos y reconstruyendo sus esquemas teoricos” (p.17).

La construccion del conocimiento profesional del docente se genera entonces a

partir de la necesaria reflexién sobre su practica profesional, sin desconocer que
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ésta se desarrolla en un determinado contexto institucional y sociocultural. Es
posible comprender el mencionado proceso a través de los conceptos de
conocimiento en accion, reflexién en accién y reflexion sobre la accion y sobre la
reflexion en accion (Schon, 1992, citado en Sanjurjo y Foresi, 2015), entendiendo
a la reflexion més alla de la clasica concepcion “limitada a procesos de
evaluacion, planificacion y toma de conciencia de los procesos cognitivos

realizados” (p.18).
Finalmente, como expresan Sanjurjo y Foresi (2015):

La necesidad de reflexion, de intervenciones deliberadas, contextualizadas y
fundamentadas en conocimientos tedricos, hace posible considerar las practicas
docentes como practicas profesionales. Pues a diferencia de otras, requieren de
parte del practico una preparacion formal y sisteméatica, tanto tedrica como
practica. Pero, a la vez, un alto grado de autonomia y de compromiso para tomar
decisiones, respondiendo a finalidades y valores, acerca de los cuales no sélo

debe estar informado, sino que es necesario que participe en su construccion.
(p.19)

Autores como Escobar (2007), Borgobello et al. (2019) sostienen que la
practica profesional docente es una competencia que se evidencia ante los
requerimientos que la realidad le plantea al profesor y que lo dinamiza hacia la
toma de decisiones, producto de la reflexion, pero orientada a la accion y que se
observa tanto sobre lo que hace, como sobre lo que deja de hacer. En este
sentido, las TIC han implicado un desafio de renovacion continua para el docente
(Turpo Gebera, 2010). Gonzalez-Fernandez (2018) sostiene que los aspectos
contextuales como el contenido disciplinar, las competencias del grupo en
términos de autogestion del aprendizaje, habilidades tecnoldgicas, capacidad de
comunicacién utilizando Internet, le demandan la efectiva integracién tecnoldgica

en su profesionalidad docente.

Lipsman (2016), considera que los propésitos pedagogicos que subyacen a las
propuestas que incorporan TIC en la ensefianza, invitan a los docentes a ser
protagonistas de la construccion de las actividades que proponen a sus
estudiantes. En este sentido, su rol profesional se despliega mas alla de atender a

los contenidos ya que debe disefiar y supervisar el aprendizaje de los estudiantes
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sin que ellos observen y cuestionen su falta de adecuacion a las nuevas

tecnologias (Pierella, 2014).

Ante la irrupcion y avance de nuevas formas de ensefiar y de aprender
soportadas por sistemas digitales en el mundo, con formatos diversos segun las
visiones pedagdgicas, psicologicas, filosoficas, sociologicas, politicas que lo
sustentan y los requerimientos econdmicos y tecnolégicos, Garcia-Aretio (2017)
se pregunta si ha cambiado de manera radical la forma de adquirir conocimiento
de los estudiantes y, de ser asi, como deberia adecuarse el nuevo modo de

ensefiar, es decir, qué cambios deberian darse en la practica profesional docente.

[1.2.1. Contextualizacion de la practica docente

En esta tesis, se entiende a la construccién del conocimiento profesional del
docente como un componente que acompafia y vigila la construccién social del
conocimiento que postula la TSE. Por tanto, la practica y la teoria, asi como los
emergentes de su articulacién son construcciones sociales que se llevan a cabo
en contextos concretos, a la luz de los cuales deben ser analizados y a cuyos
intereses responden. En este sentido el redisefio del dME, que propone el
enfoque socioepistemoldgico, se constituye en un medio para propiciar una
profunda transformacién educativa en pos de democratizar el conocimiento
matematico, implicando un cambio de concepcién profunda del rol docente
(Cantoral, 2013).

Como practica socialmente contextuada, la practica profesional docente articula
la reflexion inherente a la propia practica con los problemas e intereses de la
comunidad en la cual se desarrolla.La finalidad que persigue no es sélo la mejora
de la practica en si misma sino la toma de conciencia de los problemas sociales

para orientar la accién, posibilitando el cambio (enfoque critico).

Ello requerira, de parte de los docentes, una actitud exploratoria, de indagacion,
cuestionamiento, critica y busqueda. Pero, ademas, el desarrollo y el ejercicio de
competencias profesionales que permitan pensar sobre lo que se piensa,
argumentar, buscar explicaciones y relaciones. Como asi también, una actitud
abierta para poder repensar tanto su propia practica como las instituciones y el

sistema social en el que la misma se desarrolla. (Sanjurjo & Foresi, 2015, p.19)
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[1.2.2. La planificacion y las decisiones didacticas

Ensefar, por todo lo anteriormente dicho, tiene algo de heuristico. Es, al decir
de Trillo Alonso y Sanjurjo (2008, p.6), una actividad con un “cierto disefio/guion,
pero abierta siempre a lo imprevisible, a todo lo que se debe resolver sobre la
marcha como fruto de la comprension del contexto y del momento”. Ese guion,
elaborado con mayor o menor nivel de detalle, surge como fruto de la planificacion
de la enseflanza, una actividad naturalizada como parte del quehacer docente. La
misma se constituye en una practica asociada para un profesional docente, desde
la perspectiva de la TSE, la cual es sustentada, aunque el docente no lo advierta,
por cierta practica social que le da sentido en determinado contexto y momento.
Al igual que la visibn de la profesion docente, las ideas concernientes a la
planificacion también han ido variando conforme los cambios en la pedagogia y
en la didactica.

En esta investigacion, se asume que la retroalimentacion originada por el
proceso de reflexion sobre la accion y sobre la reflexion en accion que lleva a
cabo el docente, posibilita la toma de decisiones didacticas contextualizadas,
ajustadas al grupo de estudiantes a su cargo y al contenido a ensefiar. El docente
elabora asi una propuesta de ensefianza en base a la concepcion
socioepistemoldgica de su disciplina, a su propia concepcién del aprendizaje y del
sujeto que aprende, y a las cuestiones referidas a la difusion institucional del
saber que ensefia en la sociedad. Plasma esta propuesta en la planificaciéon. Sin
embargo, dada la singularidad y complejidad de la practica docente, la
planificacion se constituye en un instrumento que guia la accioén, pero de ninguna
manera es prescriptivo. Es un guion conjetural, inconcluso, en permanente

reelaboracion.

Las clases se organizan teniendo en cuenta actividades y recursos articulados
en secuencias didacticas. A través de las mismas, el docente elabora una
cuidadosa seleccidn, jerarquizacidon y secuenciacion de las actividades en funcion
de los objetivos de la ensefianza, toma decisiones didacticas. Estas secuencias

constituyen el guion dentro del guion, son estrategias para abordar la ensefianza.
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Cabe considerar, por ultimo, que si bien la planificacién es una tarea ineludible
y de vital importancia en el ejercicio de la practica docente, no es suficiente para
asegurar que se alcancen los objetivos propuestos, pues también es cierto, como

expresan Sanjurjo y Foresi (2015), que aunque:

planificamos con antelacion, las secuencias se van definiendo, también, en
funcion de lo que acontece, de las respuestas de los estudiantes, de las
interacciones que se producen. Por ello, se hace tan necesario que el docente
cuente con los recursos formativos que le permitan tomar decisiones durante el

complejo proceso de la clase. (p.56)

11.2.3. Recursos para la ensefanza

En el afan por propiciar el aprendizaje de los estudiantes, como ya se describio
anteriormente, el profesor, en tanto profesional docente, toma decisiones y va
construyendo su practica con una importante cuota de creatividad e innovacion,
impelido también por condicionantes y procesos de la sociedad y de la cultura en
la que esta inmerso. Esto también concierne a los recursos para la ensefianza.
Elementos materiales como el pizarrén o un afiche, espacios como el sal6n de
clase o un directorio de archivos en una clase virtual, mecanismos como el debate
en un foro de discusion o la puesta en comun en el aula, instrumentos como un
video o un software matematico, son soélo algunos ejemplos de lo que puede
constituirse 0 no en un recurso para la ensefianza. Su caracter como recurso
didactico dependera del docente que lo utilice, de la forma en que lo haga y del

grupo de estudiantes para el cual el recurso fue pensado.

En este sentido, Spiegel (2006, p.19) expresa:

El rétulo de recurso didactico lo asigna -més alla de las clasificaciones formales y
de las etiquetas comerciales- un docente particular para una clase especifica,
luego que ha evaluado criticamente y ha elegido su herramienta de trabajo entre

todos los materiales o estrategias disponibles.

En sintesis, cualquier herramienta de trabajo, en general, puede transformarse
en un recurso didactico, en tanto y en cuanto su uso provea una ventaja (frente al

no uso) a la hora de facilitar el aprendizaje de un contenido.
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En el caso particular de las TIC, cabe destacar que no sélo son o pueden ser
un recurso didactico en el sentido tradicional, sino que ademas, conllevan un
profundo cambio comunicacional en la sociedad que tiene impacto en lo
educativo. Hacen posible, por ejemplo, una comunicacion multiple (sincrona o
asincrona) o una escritura colaborativa. Las TIC permiten crear entornos de
ensefianza y de aprendizaje innovadores que trascienden la presencialidad. Es
necesario, entonces, incorporar otras miradas superadoras a la del recurso
clasico, cuando se considera su uso en la ensefianza. También cabe preguntarse,
¢qué es lo que norma su uso cuando el docente la incorpora como recurso de

ensefanza?

[1.2.3.1. Apoyaturas visuales y rol de las TIC

Siempre ha ocupado un lugar importante en la ensefianza la construccion de
conocimientos a partir de los objetos o de sus representaciones. Popularmente se
cree que no soOlo se trata de ver o escuchar, mejor ain si se hace o se
experimenta. En la actualidad, esta creencia estd avalada por diversas teorias
pedagdgicas que destacan la importancia del uso de los sentidos, en el
aprendizaje, para superar la pasividad que propiciaban los métodos tradicionales

excesivamente verbalistas.

Sanjurjo (2019) hace un recorrido histérico por las teorias mas influyentes de la
didactica para resaltar el valor de las apoyaturas visuales en la ensefianza. El uso
de materiales didacticos destinados a poner en funcionamiento la mayor cantidad
de sentidos posibles ha tenido un lugar didactico privilegiado desde el sensual-
empirismo. Esta teoria otorgd un papel insoslayable a los sentidos en el acto de
conocer, consideraba al sujeto de aprendizaje como “una hoja en blanco en la que
los sentidos imprimian imagenes de la realidad” (p.104). La escuela nueva toma la
observacion directa, junto con el principio de actividad, como uno de sus pilares.
El constructivismo, basado en los avances de la psicologia, relaciona la
observacién y la acciébn con procesos cognitivos y explica la necesidad de la

interiorizacion de las imagenes y de las acciones para lograr aprendizajes.

A partir del concepto de asimilacion que introduce Piaget (1969, citado en

Sanjurjo, 2019, p.106), el cual implica que “el sujeto percibe la realidad a partir de
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los esquemas que ya posee y en la interaccion con ella va modificando los
mismos”, el constructivismo plantea una postura superadora respecto a la del
sensual-empirismo. Es decir, el sujeto realiza una captacion activa de la realidad
que lo rodea, no se trata solo de la simple captacion de objetos mediante los
sentidos. El proceso de asimilacion supone una observacion que no consiste sélo
en “mirar las caracteristicas de un objeto, sino que puede, a través de ella,
guiarse la comprension de los objetos a partir de su funcion y de los procesos de

su formacién” (p.107).

La perspectiva sociocultural de Vygotski (2000), a diferencia de la piagetiana,
sostiene la determinacion historica y social de las funciones psicoldgicas
superiores. Tales funciones no son universales, estaticas o inmutables, sino que
su estructura cambia de acuerdo con la vida social y la presencia o ausencia de

sistemas mediadores como el lenguaje y los modos de razonamiento.

Para Vygotski la conciencia individual esta determinada por su participacion en
varios sistemas de actividades practicas y cognitivas del colectivo social. En su
interaccién con otras personas, el nifio internaliza las formas colectivas de
conducta y el significado de los signos creados por la cultura en la cual vive. De
esta manera, la esencia de la conducta humana la constituye el hecho que ella
estd mediada por herramientas materiales o técnicas y por “herramientas
psicologicas” o signos que regulan la conducta social; sélo cuando se produce
una inmersion en las formas colectivas de la conducta el individuo adquiere la

capacidad de controlar conscientemente su propia actividad (Briones, 2005).

Esta teoria otorga un papel central al estudiante en su proceso de aprendizaje
y concibe la practica docente como creadora de las condiciones para colaborar en
dicho proceso. En este ultimo aspecto, los recursos utilizados por el docente y la
manera de usarlos son relevantes para la activacion de lo que Vygotski define

como la “zona de desarrollo préximo”.

La disponibilidad y potencialidad de los recursos audiovisuales han renovado
las esperanzas en la observacion. El lugar que ocupan los contenidos
procedimentales vuelve a destacarla como una operacion indispensable en el
proceso de conocimiento. Asimismo, la demostracion ha tenido un lugar relevante

en la ensefianza de algunas materias como la fisica, la quimica, la matematica,
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disciplinas en las que lo procedimental es central y en las que, ademas, es posible
la reproduccién de fendmenos o procesos. Sanjurjo (2019) propone valorizar esta
observacion activa del sujeto que aprende, potenciando la interaccion. Mas aun,
esta autora expresa que “la observacion activa muestra la posibilidad y necesidad

de actividad intelectual en el acto de aprender” (p.107).

En el siglo XX, el auge de los medios visuales ocasiona que la idea de
aprovechar los sentidos para mejorar el aprendizaje se retome aun con mas

fuerza. Sin embargo, como indica Sanjurjo (2019):

La aparicion del cine primero, la television luego, mas recientemente la
computadora, unido a la globalizacion que provocan los medios masivos de
comunicacion y la fuerte presencia de dichos medios en la vida cotidiana,

instalaron profundos debates acerca de sus perjuicios y beneficios. (p.111)

Desde finales del siglo XX e inicios del XXI, las TIC han afectado de manera
significativa todos los aspectos de la sociedad, con cambios importantes en las
actividades profesionales como, por ejemplo, el disefio asistido por computadora
(Computer Aided Design -CAD-), la fabricacién asistida por computadora
(Computer Aided Manufacturing -CAM-) y el software para éalgebra simbolica
(Computer Algebra System -CAS-) y en la vida cotidiana con dispositivos como
los celulares, las terminales bancarias de autoservicios, las tarjetas magnéticas,
las fotocopiadoras, los libros digitales, entre otros. Muchas actividades
tradicionales se han vuelto obsoletas mientras que nuevas profesiones y nuevos

retos emergen.
Como sefala Sgreccia (2012):

Las computadoras también han hecho posibles la construccién de realidades
virtuales y la generacion de animaciones interactivas o cuadros maravillosos (por
ejemplo, imagenes fractales). Mas aun, los accesorios electronicos pueden
usarse para lograr experiencias que en la vida cotidiana son inaccesibles o
accesibles solamente a través de trabajo sumamente tedioso y que
generalmente consume muchisimo tiempo. En todas estas actividades la
geometria esta profundamente involucrada tanto para promover la habilidad de
usar herramientas tecnologicas apropiadamente como para interpretar y

entender el significado de las imagenes producidas. (p.147)
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Estos medios audiovisuales, por si mismos, no tuvieron una presencia en las
aulas como podria sugerir el debate ubicuo acerca de su uso. Las razones son
varias. Entre las mas importantes podemos citar: la falta de disponibilidad por
bajos recursos y la escasa formacion del profesorado en el uso de las nuevas

tecnologias®.

Si bien las imagenes y los sonidos indudablemente contribuyen a la creacion
de conocimiento, su utilizacidon en la ensefianza requiere la elaboracion de
propuestas que impliquen la actividad intelectual del sujeto que aprende, que
posibilite su interaccion con el medio y ponga en juego sus mecanismos de

cognicién. En este sentido, Sanjurjo (2019) afirma que:

En la ensefianza no es posible pensar el recurso o el método sin articularlo a las
caracteristicas del contenido a ensefiar y fundamentalmente sin un enfoque
epistemolégico y pedagdgico que lo sostenga. Ese enfoque es el que determina
el uso que el docente le dé y como articule, en este caso los recursos

tecnoldgicos, con las formas bésicas de ensefiar y con las actividades. (p.112)

En esta breve sintesis se expuso el lugar de importancia que ocupan las
apoyaturas visuales en la enseflanza asi como las fortalezas didacticas que
pueden derivar de su uso. El pizarrén, o sus variantes (presentacion visual con
proyector, pizarra digital, rotafolio, etc.), se destaca por su simpleza, disponibilidad
y universalidad, a punto tal que no se concibe un aula sin su presencia. Junto con
el pizarron, los objetos reales, las maquetas, las ilustraciones, los gréficos, los
mapas, los esquemas, las peliculas, las animaciones, las simulaciones y otros
medios audiovisuales, constituyen algunas de las apoyaturas visuales mas

usadas en la actualidad.

Las apoyaturas visuales, usadas adecuadamente, contribuyen a la
comprension del contenido. Sanjurjo (2019) agrega que, desde una perspectiva
amplia, todos los recursos que el docente usa para sintetizar, en estructuras
simplificadas, totalidades complejas, relaciones y procesos, con la intencién de
favorecer su comprensién a través del impacto visual, pueden considerarse

esquemas didacticos.

® Se alude aqui a una situacién pre pandemia Covid 19, correspondiente al contexto en que se desarroll6 esta
investigacion.
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Por dltimo, es interesante lo que expresan Sanjurjo y Foresi (2015) al respecto

del uso didactico de las TIC:

El manejo pedagdgico de las TIC permite potenciar las capacidades de
expresion y comprension, a través de la investigacion, la reflexion y la
produccién de distintos lenguajes y codigos, asi como contribuye al desarrollo de
habilidades y destrezas sociales mediante el trabajo en grupos, potenciando su
dimensién social y cooperativa. La propuesta de trabajar con apoyaturas

visuales se ve notablemente enriquecida con el uso de las TIC. (p.68)
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CAPITULO lIl. MARCO METODOLOGICO

Como investigacion en Didactica de la Matematica, esta tesis se enmarca en

una investigacion social.

La investigacion social es una forma de conocimiento que se caracteriza por la
construccion de evidencia empirica elaborada a partir de la teoria aplicando
reglas de procedimiento explicitas. En su contenido, la investigacion es
temporal-histérica, es acotada y acumulativa, esta sujeta a inexactitudes y, por lo
tanto, es parcial o totalmente refutable. (Wainerman & Sautu, 2001, p. 228)

En este capitulo se presenta el disefio de la investigacion realizada, sus
fundamentos metodoldgicos, las fases que se siguieron en el curso de la
indagacién, asi como los sujetos de investigacion y los instrumentos utilizados
para la recoleccion de datos. También se sefalan las categorias de andlisis

adoptadas y los procedimientos utilizados para procesar la informacion recogida.

lll. 1. Enfoque y método

Como ya se sefialara en el Capitulo Il, la investigacion se enmarcé en la Teoria
Socioepistemolégica de la Matematica Educativa (Cantoral, 2010) la cual
proporciona una nueva visién de la construccion del conocimiento matematico
afirmando que el mismo es socialmente construido, y las fuentes de su creacion
son la actividad humana y las practicas sociales. Se pretendié indagar acerca de
la construccién social del conocimiento, en particular del conocimiento matematico
que deviene de su relacion con las TIC. Para la investigacion se adoptd un
enfoque cualitativo, con naturaleza empirica, a fin de aportar a la ampliacion,
caracterizacion y especificacién de este aspecto del conocimiento matematico en

quienes ensefian actualmente en la educacion secundaria.

Se optd por un enfoque cualitativo-interpretativo por cuanto permite abordar
fendmenos en su contexto natural, e intentar encontrarles sentido de acuerdo a
los significados que éstos posean para el grupo humano de interés en el estudio.
Este tipo de enfoque es adecuado para investigar “la construccion social de
significados, las perspectivas de los actores sociales (...) o brindar una

descripcion detallada de la realidad” (Denzin & Lincoln, 1994, citado en
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Wainerman y Sautu, 2001, p.236). Sobre este tipo de enfoque, Martinez Carazo
(2006) expresa:

consiste en la construccién o generacion de una teoria a partir de proposiciones
extraidas de un cuerpo teérico que servird de punto de partida al investigador,
para lo cual no es necesario extraer una muestra representativa, Sino una

muestra tedrica conformada por uno o mas casos. (p.169)

Hernandez Sampieri et al. (2014) definen al enfoque cualitativo como “un
conjunto de précticas interpretativas que hacen al mundo visible, lo transforman y
convierten en una serie de representaciones en forma de observaciones,

anotaciones, grabaciones y documentos” (p.9).

lll. 2. Disefio metodoldgico

La investigacién se desarroll6 con la intencion de acercar respuestas a las

siguientes preguntas, como se indicara en el apartado 1.5 del Capitulo I:

e ¢ Cudl es la formacion que reciben los profesores en Matematica egresados
de los profesorados en Matematica de la ciudad de Rosario respecto al uso
de las TIC?

e ¢COmo se relaciona con su préactica profesional docente?

A tal fin, la investigacion se disefi6 en dos fases: en la primera interesé conocer
la formacion en el uso de TIC que se brinda en los tres profesorados en
Matematica de la ciudad de Rosario; la segunda se centr6 en el uso de TIC en la
practica profesional docente de un profesor formado en una de estas

instituciones.

[11.2.1. Fase I: Formacion en TIC en el Profesorado en Matematica
La Fase | estuvo orientada por el siguiente objetivo general:

e Conocer la formacién que reciben los profesores de Matematica egresados
de los profesorados en Matematica de la ciudad de Rosario respecto al uso
de las TIC.
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En relaciéon con el mismo, interes6 especificamente:

¢ Indagar acerca de la inclusion curricular de contenidos relacionados con TIC
en los disefios curriculares/planes de estudio de estos profesorados en

Matemaética.

¢ Identificar el lugar asignado al uso de TIC en el proyecto educativo

institucional para la formacion del profesor en Matematica.

e Indagar en las Orientaciones curriculares para la Educacion Secundaria
basica, en tanto contexto formativo comuan, en busca de elementos que se

vinculen con las TIC.

[11.2.1.1. Profesorados en Matematica objetos de estudio

El estudio se centrd en el andlisis de los disefios curriculares y de los proyectos
educativos de las tres instituciones educativas de la ciudad de Rosario donde se
cursa el Profesorado en Matematica. Las mismas seran designadas como A, B y
C a fin de mantener su anonimato. Las instituciones A y C se enmarcan en la
educacién superior no universitaria y dependen del Ministerio de Educacion de
Santa Fe mientras que la B en la educacidon superior universitaria. Las

instituciones A 'y B son de gestion oficial y la C de gestion privada.

Para el estudio de los disefios curriculares se recurrio, metodolégicamente, al
analisis de contenido (Ander-Egg, 2003; Porta & Silva, 2019; Taylor & Bogdan,
1992) a fin de efectuar inferencias a partir de datos esencialmente verbales,
simbdlicos o comunicativos presentes en los mismos. Segun Pifiuel Raigada
(2002), el analisis de contenido tiene “por objeto elaborar y procesar datos
relevantes sobre las condiciones mismas en que se han producido aquellos
textos, o sobre las condiciones que puedan darse para su empleo posterior” (p.2).

Al respecto Polanco (2011) sefala que:

El analisis de contenido redne en su nucleo una serie de técnicas y métodos de
seleccion y clasificacion de datos textuales y simbdlicos, a partir de los cuales se
puede realizar una serie de inferencias y observaciones de los aspectos mas

relevantes de la comunicacién linglistica y simbodlica. A su vez, dichos
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procedimientos pueden ser reproducidos y por ende son inferencias que
pretenden ser objetivas. (p.117)

Para ello se efectu6 un analisis exhaustivo del Disefio Curricular Jurisdiccional
de Santa Fe (Ministerio de Educacion de la Provincia de Santa Fe, 2001) y el Plan
de Estudio del Profesorado en Matematica de la FCEIA, UNR (FCEIA, 2002). En
el afio 2014, la Provincia de Santa Fe modifica en Disefio Curricular del
Profesorado en Matematica y la FCEIA lo hace en el 2017. Estas nuevas
versiones no fueron analizadas por cuanto interesé conocer los planes de
estudios con los cuales fueron formados los posibles profesores en actividad
profesional entre los que se seleccionaria el caso a estudiar en la Fase Il de la
investigacion. En estos documentos se buscaron tanto referencias explicitas al
uso de la tecnologia como implicitas -en relacién con aspectos que la involucran-
en la formacion del futuro profesor en Matematica. Para ello se procedié al
analisis de los documentos mencionados, se identificaron los textos con alusion a
TIC, indicando su ubicacion en la organizacion del disefio curricular (fundamentos,
objetivos/propésitos, contenidos, sintesis explicativas, orientaciones didacticas,

etc.) y se categorizé cada texto en funcion del significado atribuido a su contenido.

Se complementé con entrevistas semiestructuradas, grabadas en audio,
realizadas a los directivos de estas carreras con el objetivo de profundizar acerca
del lugar otorgado a las TIC en los proyectos educativos de formacion inicial de

profesores en Matematica de sus instituciones.

[11.2.1.2. Categorias de andlisis
Hechas las transcripciones de los audios de las entrevistas realizadas, se

procedié a analizar las mismas en base a dos categorias generales:
e Criterios de inclusion curricular de TIC
e Seguimiento de las practicas profesionales de egresados

Para cada una de ellas, se elaboraron a priori posibles subcategorias,
previendo la emergencia de algunas otras posibles categorias y/o subcategorias

del analisis de las entrevistas.
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En la Tabla Ill.1 se muestran las subcategorias a priori consideradas para cada

categoria de base y las preguntas de la entrevista vinculadas a las mismas.

Tabla Ill.1. Categorias y subcategorias a priori para el andlisis de las entrevistas a
directivos de profesorados. Fuente: elaboracion propia.

Categoria  Subcategoria Pregunta en la entrevista

- ¢Contempla formalmente el plan de estudios de esta
institucion la inclusion de las TIC?

. Sl, ¢desde cuando? ¢Existen asignaturas especificas?
¢Cuantas? ¢Qué carga horaria? ¢Con qué metodologia?
;Sobre qué TIC en particular? ¢Se ha conversado o existe
algun acuerdo en el Profesorado respecto a qué uso especial
de las TIC privilegiar al incluirlas (motivador, algoritmico, etc.)?

Politica . NO, ¢existe una politica de la Institucién tendiente a
institucional  incorporar las TIC en la carrera? Si es asi, ¢como, por qué y
desde cuando?

- ¢Conoce qué ocurre al respecto en otros profesorados de la

ciudad?

Criterios de - Respecto al PCl actualmente en vigencia, ¢hay alguna
'”C|l_15|0n relacion entre el Profesorado y la implementacién del mismo?
curricular (informacién, lineamientos, directivas del Ministerio) ¢Cémo se

de TIC ha desarrollado y desde cuando? ¢ Cémo contintia?
Posiciona- Respecto al uso de las TIC en la formacién de profesores,

miento ante  ¢recuerda usted cuales son los objetivos propuestos en los
objetivos de TIC disefios curriculares?

en politicas  ; cy4l es su valoracién del programa PCI?

educativas

ministeriales

Valoracién del - ¢Cual es su valoraciéon acerca de la inclusion de las TIC en la
uso de TIC en ensefanzay en el aprendizaje de la matemética en general?

la ensefianzay - ;Cudl es su valoracion acerca de la formaciéon que ofrece la
el aprendizaje institucion en cuanto a las TIC? ¢Ha notado cambios en los

udi i inclusié
de la rofesores y/o en los estudiantes a partir de la inclusion de las
matematica  TIC? Si es asi, ¢.cuéles?

Segui- Politica

mlelnto de institucional
as . e .

racticas ¢ Tiene conocimiento si los docentes egresados de este
Brofesio Conocimiento profesorado utilizan las TIC en sus practicas profesionales?
nales de personal
egresados

Para el procesamiento de las entrevistas también se recurrié al analisis de
contenido de las transcripciones (Porta & Silva, 2019) buscando, en las
intervenciones de los directivos, segmentos de texto que actuaran como
indicadores de las categorias definidas. Se procedid a la definicion de

modalidades, asociadas a tales categorias, que expresaran el contenido
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conceptual identificado. Las modalidades resultantes de esa sintesis fueron luego
analizadas comparativamente de manera tal de encontrar similitudes vy
diferencias, a fin de establecer la perspectiva formativa de los tres institutos

tomados en cuenta.

Sobre la base de la informacién recogida, se procedié a caracterizar el perfil
educativo relativo a TIC de cada una de las tres instituciones formadoras de
profesores en Matematica. También se efectué un estudio comparativo de cada
una de las categorias indicadas a fin de identificar y discutir posibles semejanzas
y diferencias en las perspectivas formativas atendiendo a las singularidades de

las instituciones.

Esta fase fue también organizada con la intencion de seleccionar, a partir de la
informacion emergente al profesor o a la profesora en Matematica que se

constituiria como caso de estudio en la Fase II.

[11.2.2. Fase II: Estudio de la practica profesional de un profesor en Matematica en
relacion al uso de las TIC

Esta fase se desarroll6 desde un enfoque socioepistemolégico (Cantoral &
Farfan, 2003). Tuyub Sanchez (2008) introduce, dentro de este enfoque, el
Modelo Teo6rico de Construccién (MTC). ElI mismo parte de dos supuestos: las
practicas sociales son la base de la construccién de conocimiento y que el saber
se puede apreciar en las practicas. En términos generales, MTC esté orientado a
evidenciar la funcion normativa de la practica social en el momento en que una
comunidad de profesionales produce conocimiento innovador a través de sus
practicas durante un cierto tiempo no tan prolongado, en los que se pueda inferir
procesos de institucionalizacion, no siendo la matematica objeto de estudio en si.

Como seiala Tuyub Sanchez (2008):

Esta investigacion abre una brecha para poner el foco de atencion en la
descentracion de los conceptos y brinda elementos metodoldgicos para el
estudio de précticas, en una forma continua y no puntual, amplia el panorama de
la problemética al no colocar el foco solo en los conceptos (institucionalizados y
externos al individuo), sino mas bien en las précticas, es decir basta el

aprendizaje en el sentido cognitivo para apropiar elementos, se debe hacer que
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la gente viva la experiencia a través de las préacticas de esa construccion ante
determinado problema, asi modifigue su entorno y construya una comunidad
cientifica. (p.XVii)

Asi como Tuyub Sanchez (2008) adopta como una practica de referencia, la
practica del toxicélogo contemporaneo, normada por cierta practica social
considerada como supuesto, en esta fase la practica de referencia es la practica
profesional del profesor en Matemética en la década del 2010 que también es una
practica compleja como se presentara en el apartado 11.1.2 del Capitulo II. En esta
practica de referencia se articulan diversas practicas asociadas a la funcién
docente y que no se limitan a practicas de ensefianza en el aula de Matematica.
Cada una de estas practicas asociadas comprende un conjunto de actividades

organizadas como se mostro en la Figura I1.2.

En este sentido, en esta fase interesé focalizar el estudio en la practica
profesional docente. Para ello se estudiaron diferentes contextos reales de accion
de tal practica profesional y no solo escenarios de clases donde hay nociones
matematicas involucradas (en el caso de esta tesis, contenidos geométricos en la
educacion secundaria). Interesé analizar las practicas a través de las actividades
involucradas y sus relaciones, como se hace presente un saber matematico y los

procesos de institucionalizacion!® que se producen.

La investigaciébn se enmarc6 en una perspectiva cualitativo-interpretativa y se
desarroll6 con un disefio de estudio de caso (Neiman & Quaranta, 2006) que
implica un proceso de indagacién que se caracteriza por un examen detallado,
comprehensivo, sistematico y en profundidad centrado en el caso (situacion,
persona o fendbmeno concreto) objeto de interés, por lo que adquiere el atributo de
ser particularista y contextualizado en el escenario natural en el cual desarrolla

sSus tareas, en este caso, su préctica docente.

Cabe destacar que el estudio de caso se caracteriza por ser: particular, ya que
se centra en una situacion especifica; descriptivo, porque busca caracterizar el

fendbmeno estudiado; heuristico, por cuanto el estudio ilumina sobre la

10 Se lo concibe como el proceso que reconoce la evolucion en las practicas, reconociendo aquello que esta cambiando por
la influencia social, los contextos y tiempos que evolucionan a la par, pero identificando lo que permanece. Por lo tanto este
proceso se considera cultural, propicia que los saberes lleguen a ser aceptados, permite el continuo.
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comprension del caso; inductivo, dado que en el curso del procesamiento de la
informacion se introducen nuevos conceptos, se enuncian hipotesis sugeridas por
la relacion entre los datos, se perciben resultados con cierto nivel de
“generalidad”. El tipo de estudio de caso adoptado es el intrinseco, el cual, segun
Stake (1995), pretende una mejor comprension del caso concreto, el cual por si
mismo es de interés, sin que necesariamente sea representativo de otros casos.
Sin embargo, el conocimiento particular de este caso podria llegar a tener cierta
significatividad, mas alla del caso en si mismo, para que sus resultados permitan
establecer algunas consideraciones y/o comparaciones con otros casos

semejantes (Ander-Egg, 2003) en posibles indagaciones posteriores.

El alcance de la investigacion fue principalmente descriptivo, ya que busco
especificar las caracteristicas y los perfiles importantes del caso en estudio, en
funcién de algunas categorias de analisis emergentes del marco tedrico adoptado:
la Teoria Socioepistemoldgica (Cantoral, 2013), si bien se previé la posibilidad de
descartar algunas o incluir otras nuevas en funcién de los datos emergentes.
También interesaron conocer las posibles relaciones que se presentaran entre
dos 0 mas categorias identificadas en los diferentes aspectos analizados
vinculados con la practica profesional docente: la planificacion de clases, el
discurso y las acciones en el aula, la produccion de materiales didacticos, los

aportes recogidos en las entrevistas (Hernandez Sampieri et al., 2014).

La investigacion fue de tipo empirica, en la cual se recoge informacion de
fendbmenos de la realidad para lograr los objetivos especificos de la tesis, y
transversal, debido a que se recolectaron datos practicamente con simultaneidad
(Bravin & Pievi, 2008).

I11.2.2.1. Criterios de seleccion del CASO

La seleccion del caso se efectud sobre la base de las entrevistas realizadas a
los tres directivos en la Fase |. Al dialogar respecto al seguimiento de las practicas
profesionales de egresados, se preguntd, en particular, acerca de su
conocimiento personal de egresados que reconociesen con practicas
profesionales interesantes en relacion a las TIC. Se solicitd a cada uno de ellos el

nombre de un egresado con esta caracteristica a fin de entrevistarlos. Asi, se
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rescataron los aportes de los directivos y se establecieron criterios de relevancia y

diversidad en su accion como docente para la seleccion del caso. Intereso que:

e posea una actitud abierta y distendida ante la observacion de sus clases,

e evidencie compromiso con su rol de docente y, consecuentemente, por la
formacion continua,

¢ relacione su practica docente con el uso de las TIC en coherencia con los
lineamientos oficiales al respecto o al menos se orientara en ese sentido,

e posea al menos una intervencion en las propuestas de capacitacion del PCI,

e elabore sus propios recursos educativos con TIC y los utlizara en sus
clases,

e se interese por reflexionar sobre su practica docente,

e contase con experiencia docente tanto en la educacion secundaria en una
institucion a la que asisten estudiantes no especificamente predispuestos
hacia la Matematica como en otra donde se destaque tal predisposicion
como puede ser el Instituto Politécnico Gral. San Martin, dependiente de la
UNR, o en la educacién superior (Profesorado en Matematica, Licenciatura

en Matematica, carreras de Ingenieria).

Se considerd, ademas, la factibilidad del estudio (accesibilidad a la Institucion,
tiempos de observacion posibles, referencias en cuanto al compromiso del
docente con su practica, entre otros). Se efectué una entrevista a cada uno de los
profesores en Matematica propuestos por los directivos antes de seleccionar a

quien actuaria como el caso en estudio.

[11.2.2.2. Instrumentos utilizados para el estudio del CASO

Se utilizaron los siguientes instrumentos:
e Entrevista semiestructurada, grabada en audio
¢ Analisis de documentos elaborados por el docente CASO:
- Relatos de experiencias didacticas significativas vinculadas con TIC del
docente CASO
- Proyectos de Catedra elaborados por el docente CASO destinados a

cursos de la escolaridad secundaria y superior
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e Observaciones de clases en curso/s de la escolaridad secundaria donde se

desemperie el docente CASO, grabadas en audio y video.

111.2.2.3. Observaciones de clases

Las clases observadas se eligieron de manera aleatoria, entre aquellas
planificadas para el desarrollo de contenidos incorporando TIC segun el Proyecto
de Céatedra'! organizado por el docente CASO, por cuanto no interesaba registrar
la continuidad en el tratamiento de un contenido especifico, sino la manera en que
hacia uso del recurso TIC en el aula. Asi se observaron tres clases, con abordaje
de distintos contenidos de Geometria. Segun lo acordado inicialmente con el
docente, un par de horas antes se enviaba un mensaje de texto a su celular
anticipando que se observaria una de sus clases. Se procedié de esta manera,
porque interesaba observar distintos momentos de la actividad en el aula, incluso
situaciones en las cuales al docente no se le anticipaba con suficiente antelacion
gue se iba a concurrir a realizar los registros de aula (no se pretendia que el
docente tuviera una preparacion especifica), sino registrar como transcurria una
clase en un ambiente natural. El proposito fue describir el contexto del aula
resaltando en las observaciones realizadas: la caracteristica del grupo humano,
las caracteristicas de la escuela, como el docente CASO era percibido por sus
estudiantes, la manera en que actuaba en el aula en situacién de ensefianza,

como se relacionaba y comunicaba con los estudiantes.

[11.2.2.4. Categorias de andlisis

Dado que en esta tesis interesd analizar el uso de las TIC en la practica
profesional docente, metodol6gicamente se adoptd el criterio de Tuyub Sanchez
(2008) de considerar procesos de institucionalizacion en el estudio de practicas

profesionales (en su caso cientifica y en esta tesis docente) ya que:

permite una descentracion de los conceptos en el sentido de no enfocarse en el

estudio de objetos matematicos. Con ello se innova la forma y tipo de

11 Como se mostrara en el andlisis de los Proyectos de Catedra en el Capitulo V, se consideran los contenidos que
corresponden a geometria.
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investigacion en matematica educativa, al no centrarse en estudios con
escenarios de clases sino en contextos reales de accion profesional donde las
nociones matematicas no son el objeto de estudio, ademas no se centra en
objetos de construccion sino en las practicas que permiten esa construccion. (pp.
IX-X)
Desde la perspectiva tedrica adoptada, el estudio se centrd en identificar:
¢ la funcion normativa de la practica social en el momento en que un docente
en Matematica, como representante de una comunidad, produce
conocimiento didactico innovador incorporando TIC, donde la Matematica no
es el objeto de estudio en si, a través de la realizacibn de su practica
docente;
e la adopcién de un saber matematico de referencia posible de observar la
manera en que se relaciona en las actividades implicadas en las practicas;

e presencia de procesos de institucionalizacion dentro de las préacticas.

A fin de profundizar tales aspectos, en la entrevista y el analisis de documentos
intereso:

¢ identificar algunas préacticas asociadas, dentro de las practicas de referencia,
a ser estudiadas a través de sus actividades,

e reconocer rasgos e indicios de la manera en estas se relacionan y afectan la
practica profesional docente;

e registrar cOmo emerge y se hace presente el saber mateméatico de
referencia;

¢ identificar procesos de institucionalizacion dentro de estas practicas.
Esta investigacion buscé:

» entender qué es lo que regula el uso de las TIC como recurso didactico y
gue podria normar cierta categoria matematica;
e obtener informacién acerca de los criterios didacticos para que la tecnologia

se integre al estudiante para que construya conocimiento matematico.

Con esto se articula la aproximacion socioepistemolégica a través del uso de
las TIC donde se pretende evidenciar que tiene una funciébn normativa e
integradora en cuanto a propiciar que el estudiante construya conocimiento

matematico.
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En la Tabla Ill.2 se muestran las categorias a priori consideradas para el
analisis de los datos recogidos a través de los instrumentos detallados

anteriormente.

Tabla Ill.2. Categorias a priori para el analisis del CASO. Fuente: elaboracién propia.

Categorias

Précticas significativas que giran en torno a determinados disefios de clases con uso de TIC
Aspectos significativos de las practicas asociadas a los saberes relativos al espacio geométrico
con uso de TIC

Indicios de procesos de institucionalizacion en las planificaciones de clases de Matematica con
elusode TIC

En funcion de estas categorias se procedié al analisis de contenido de la
informacion emergente de cada uno de los instrumentos utilizados. En el caso de
la entrevista y las observaciones de clases, el andlisis de contenido se realizo
sobre las transcripciones de registros de audio, complementadas con informacion
procedente de los gestos y movimientos en el aula observados. En los registros
escritos provistos por los instrumentos, se buscaron indicadores que den cuenta
de las categorias sefialadas en la Tabla Ill.2 y, atendiendo a los rasgos
evidenciados por los indicadores se definieron, en el curso de la indagacion,
subcategorias emergentes asociadas. Las mismas seran presentadas en el

capitulo 5.
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CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA FASE I:
FORMACION EN TIC EN EL PROFESORADO EN MATEMATICA

En este capitulo se presentan los resultados emergentes del procesamiento de
la informacion recogida en la primera fase de la investigacion. Se incluyen
referencias especificas a las categorias de analisis utilizadas, que se indicaran en
el Capitulo 1ll, asi como subcategorias y modalidades emergentes en el curso del
procesamiento. Se acompafian de algunas transcripciones de grabaciones
realizadas o segmentos de textos de documentos analizados a fin de ejemplificar

los indicadores asociados a las categorias y subcategorias.

IV.1. Organizacion curricular de las carreras de Profesorado en Matematica

de la ciudad de Rosario y la formaciéon en TIC

Los dos documentos analizados: el DCJ del Profesorado en Matemética de la
Provincia de Santa Fe y el Plan de Estudios del Profesorado B (ANEXO 1),
muestran diferencias significativas en cuanto a la orientacion, la organizacion de
su contenido y la extensién. Las diferencias en cuanto a la orientacion ya quedan
sefialadas en su propio titulo. El primero constituye un Disefio Curricular de Base
y remite a una herramienta de politica educativa que prescribe lineamientos y
orientaciones tedrico-practicas, precisa intenciones y una organizacion
fundamentada para generar condiciones que permitan concretar, en este caso, la
formacion de profesores en Matematica, como un disefio curricular de base. Tal
organizacion esta prevista en tres campos: de Formacion General Pedagogica, de
Formacion Especializada y de Formacion de Orientacion, que se complementa
con el Trayecto de Practica transversal que integra la formacién de los tres
campos. También establece el sentido y modo de secuenciacion de los
contenidos, dando libertad a las instituciones formadoras para que decidan acerca
de la orientacion formativa de la carrera que quieran fortalecer o complementar
como perspectiva institucional, atendiendo ya sea al contexto, a
necesidades/debilidades formativas identificadas en los estudiantes o a
profundizar/complementar contenidos abordados. Para ello disponen de cuatro
espacios curriculares -3 Espacios de Definicion Institucional (EDI) y 2 Espacios

Curriculares Optativos (ECO)-. De esta manera se concreta el Disefio Curricular
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Institucional. EI documento establece la carga horaria de la carrera -considerando
la hora catedra de 40 minutos- y también define el perfil profesional del graduado.

El segundo documento constituye un Plan de Estudios de un profesorado
universitario, donde se sefiala la finalidad de la carrera en términos generales y su
objeto como profesion docente, estableciendo los alcances y el perfil del titulo. En
este sentido, los requisitos de presentacion establecidos por la universidad,
comunes a las diferentes carreras de grado, acredita el sentido profesional de la
funcién docente. También establece la organizacion prevista para la formacion en
tres campos: Formacién Pedagdgica General, Formacion Especializada vy
Formacion Orientada, a semejanza de lo establecido en el DCJ de Santa Fe y un
Eje Integrador de los tres campos como articulacion tedrico-practica orientado a la
practica de ensefianza. El Plan de Estudios sefiala los objetivos y asignaturas de
cada campo y del Eje Integrador. El campo de Formacion Orientada muestra el
agrupamiento de las asignaturas segun areas de conocimiento matematico. No se
contemplan asignaturas optativas. Se sefialan los contenidos de cada asignatura,
sin establecer orientaciones acerca de su abordaje. Se muestra también la
organizacion y estructura general del Plan y su carga horaria, establecida segun
una hora catedra de 55 minutos. Prevé un titulo intermedio de Bachiller

Universitario con Mencién en Matematica.

Con respecto a la extension de los documentos mencionados, corresponde
sefalar que el DCJ de Santa Fe consta de 71 paginas mientras que el Plan de

Estudios del Profesorado B comprende 15 paginas.

Todos los profesorados tienen una duracidon de 4 afios y una estructura
bastante similar en cuanto a las nombres de las asignaturas que los integran (ver
ANEXO ). Los Profesorados en Matematica A y C se desarrollan de acuerdo con
el Disefio Curricular de la Provincia de Santa Fe y difieren en los espacios de
definicion institucional (EDI), los espacios curriculares optativos (ECO) y en la
incorporacion de asignaturas de formacion religiosa en cada afio de cursado, en
el segundo de los mencionados, dado que es una institucidon confesional catélica.
De esta manera, es diferente la carga horaria neta de la carrera. De las
asignaturas del plan, se citan, a continuacion, las que tienen que ver directamente

con una capacitacion en TIC o con el uso de las mismas con fines didacticos (se
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han excluido los talleres de Practica Profesional, la Residencia por no estar
enunciados en forma especifica contenidos referidos a TIC u orientaciones que

expliciten formas de trabajo con las mismas).

El Plan de Estudios del Profesorado B tiene una estructura que responde a los
lineamientos generales del Ministerio de Educacion de la Nacién pero con
caracteristicas propias de acuerdo con el principio de autonomia universitaria. Los
aspectos curriculares generales de los tres Profesorados en Matematica se
presentan en la Tabla IV.1, atendiendo a los campos o areas de formacion
definidas, a las decisiones institucionales respecto a los espacios curriculares que
el DCJ de la provincia de Santa Fe delega en la definicion del campo de
formacion y de su contenido a las instituciones formadoras, y a la duracién total
de la carrera —indicando la cantidad de horas céatedra que corresponde a cada
campo—. También se mencionan los espacios curriculares EDI o ECO
especificamente orientados a la formacion del futuro docente en TIC (en la Tabla
IV.1 se indica cuales son y a qué campo de formacion se asignan con la decision

institucional adoptada).

En cuanto a los espacios curriculares explicitamente vinculados con el logro de
competencias en el uso de herramientas tecnoldgicas, las tres instituciones
brindan capacitaciéon dentro del campo de formacion orientada, en relacion a la
informatica. Los profesorados provinciales incluyen Informética y Programacion
con 128 hs anuales en primer afio. Estos espacios se orientan a la ensefianza de
la programacién en si misma, de herramientas informaticas de uso general y de
algunos software matematicos en particular, como Cabri y Derive. El Profesorado
B tiene 72 hs de Computacion, espacio orientado a Matematica Aplicada, en un
cuatrimestre de 2do afo. Cabe destacar que el Profesorado C profundiza y
sostiene la propuesta a través de los EDI I, 1l y Il de Informéatica, anuales, de ler
a 3er afno respectivamente, sumando 324 hs al espacio curricular anteriormente
citado de ler afio. El profesorado A ofrece 192 hs de formacion, pero de caracter
optativo, dentro del Trayecto de Practica, a través del Taller de Informatica de 4to

ano.
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Tabla IV.1. Estructura general de organizacién del Plan de Estudios y decisiones
respecto a la formacién en TIC. (Se presenta el DCJ de Santa Fe -1° fila- y las
adecuaciones en campos segun definicibn de los EDI y ECO en las instituciones
provinciales consideradas. Corresponde hora céatedra de 40 minutos en el DCJ y hora

catedra de 55 minutos para el Profesorado B). Fuente: elaboracion propia.

c Campos de Formacion Traélgcto
e L L.
g Duracion (N° General Practica o
= Hs total) . Especia- de Orientacién/ 13 Eje
® Pedago- lizada Orientada EDI'y ECO™ | integrador
£ gica 12
2304 hs 516 544
© Informatica y 3 EDI (2 hs
":S. 320 hs Programacion (4 hs | en1°y 3°
B 4324 640 hs semanales- 128 hs | Afos, 3 hs
— total)) Anual — 1° en2°yl
< Afio ECO de 6 hs
en 4° Afo
2304 hs (516-192) (544+192)
< Informatica y 324 hs'* wmp 736 hs
: 4324 Programacion (4 hs ECO:
IS 640 hs 820hs | comanales- 128 hs Taller de
o total)) Anual — 1° Informati-
Afio ca
(2304+324) (516-324) 544
4324+604 2628 = 1%
15 Informéatica y
4928 y:
L. Programacion (4 hs
o| Formacion semanales- 128 hs
« | Cristianaly Il 640 hs 320 hs o
o P total)) Anual — 1
a astoral ARO
Educativa l y ) "
" EDI: Informética |
EDI: Informatica Il
EDI: Informatica lll
1815 (2496)
m | 2880 hs reloj Computacion (5 hs 120 (164)16
s (3960 hs 525 (722) | 420 (578) | semanales — 75 hs)
a catedra) Cuatrimestral — 2°
afio

En el andlisis de los documentos curriculares se han encontrado las siguientes

referencias explicitas que podrian asociarse con TIC. Asi, en el DCJ de la

provincia de Santa Fe, se detallan los aspectos identificados:

12 Es Trayecto de Practica en el DCJ de Santa Fe y Eje Integrador en el de FCEIA.
13 EDI: Espacio de Definicién Institucional, ECO: Espacio Curricular Optativo.

14 Corresponde a la cantidad de hs resultantes para espacios curriculares no vinculados con TIC. Las flechas indican los
campos de formacion a los que han sido asignados los ECO o los EDI vinculados con TIC, por decision institucional.

15 El incremento corresponde a los espacios curriculares confesionales por ser institucion catdlica.
16 No incluye Residencia por cuanto esta incluida en el Campo de la Formacién Especializada.
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a) En la Fundamentacion general del DCJ, se encuentran solo dos menciones a la
tecnologia al sefialar las caracteristicas de los saberes a construir en la
formacion del futuro profesor para la escuela secundaria:

e componen ademas un saber que es experto y no trivial, que no surge sélo
como resultado del denominado “saber vulgar” y del sentido comun, sino que se
sustenta en desarrollos teoricos multidisciplinarios (cientificos, filosoficos,
tecnoldgicos?’), cuyo dominio por parte de quien lo posee supone un complejo y
continuo proceso de apropiacion.

e Se trata ademéas de un saber que, enraizado en una larga tradicion, avanza

segun el ritmo de desarrollo de la tecnologia y de las ciencias del hombre, y al

igual que éstas se critica y se corrige a si mismo en un proceso permanente de
cambio y de superacion. (p.4)
b) En la Fundamentacién especifica de la carrera, se efectia una referencia a la

Informatica como area de aplicacion de contenidos matematicos:

“Con respecto a la inclusion de Matematica Discreta, se pretende que el alumno
logre los conocimientos y aplicaciones relativos a la teoria de niumeros, teoria de
la divisibilidad, estructura sobre conjuntos finitos, del calculo combinatorio, teoria

de grafos y en general, temas relacionados con las variables discretas en su

gran campo de aplicacién que es la informatica, y otras areas del conocimiento

humano”. (p.11)

También se especifica la incorporacion de un espacio curricular Informética y

Programacion, indicando que: “Los egresados del profesorado en matematicas

deben ser_competentes para el uso de las herramientas tecnoldgicas...” (p.11).

c) Al enunciar los Objetivos de la carrera, no se incorpora alusién explicita a TIC y
solo podria vincularse, de manera indirecta, con lo indicado en el ultimo de
ellos, relativo a las competencias pedagogico-didacticas: “...puesta en marcha
y evaluacion de estrategias de ensefianza y aprendizaje como asi también la

seleccién vy aplicacion de instrumentos v recursos adecuados a la ensefianza

de este campo disciplinar.” (p.13)
d) En la Sintesis explicativa de Geometria Euclideana (1° afo), se sefiala:

“Cubrimientos, movimientos rigidos, semejanza y otro tipo de transformaciones

17 En este capitulo se destacan con subrayado los aspectos significativos de un parrafo asociados al tema de interés para
el andlisis. Por ejemplo, aqui se sefialan las menciones explicitas o implicitas a las TIC en los documentos curriculares, en
las tablas del apartado 1V.1.2 se indican las cuestiones referidas a una modalidad, etc.
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pueden ser investigados a través de modelos fisicos, dibujos o graficos de
computadora, enfatizando la visualizacion de propiedades...” (p.42).

e) El espacio curricular Informética y Programacién (1° afio) se centra en el

f)

trabajo sobre las nociones de algoritmo y programa. El primero esta orientado a
iniciar a los futuros profesores “en los elementos fundamentales que les
permitiran generar soluciones a problemas de diferente complejidad” (p. 43). La
segunda nocion se orienta a la clase asistida por computadora, mediante el uso
de programas como Excel de uso general y software especificos para la
ensefianza de la matematica y para el célculo de operaciones matematicas,
con expresa referencia a Cabri y Derive.

En la Sintesis explicativa de Algebra Lineal y Geometria Analitica (2° afio), se
avanza en la sugerencia de uso de otro software matematico: “el uso del

software MATLAB permite la resolucion de problemas con muchas incognitas,

imposibles de realizar manualmente.” (p.45)

g) En la Sintesis explicativa de Célculo de una Variable (2° afio), se realiza una

expresa referencia a los contenidos de Informética y Programacion a fin de
enriquecer los conocimientos que se adquirirdn en esta asignatura, “en

continua interaccion con el trabajo en computadoras, complejizando asi los

conceptos en una forma gradual y espiralada.” También se hace hincapié en
una ensefianza de la matematica que supere la necesidad filosofica y el
encanto de un sistema de verdades acabado y ordenado, sino que mas bien
propicie los procesos de busqueda y descubrimiento en los estudiantes. Al
respecto se sefiala: “No deben ser menospreciadas la intuicion y las

observaciones y el uso de software que en muchos casos pueden por medio de

la visualizacidbn captar conocimientos para luego poder ser formalizados

adecuadamente” (pp.46-47).

h) En los Contenidos basicos de Matemética Discreta y Teoria de Numeros (3°

afo) se hace una menciéon especifica al uso de computadora para el trabajo

matematico al abordar la Teoria de grafos: “Aplicaciones. Representacion por
computadoras. Arboles. Tipos. Lenguajes y aplicaciones”. (p.49).
Entre los Contenidos Basicos de Toépicos de Geometria (3° afio) se encuentra

“Geometria_computacional”, si bien no se formula referencias explicitas a su

abordaje en la correspondiente Sintesis explicativa.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 94



Capitulo IV. Resultados de la Fase |: Formacién en TIC en el Profesorado en Matematica

j) En la Sintesis explicativa de Probabilidad y Estadistica (3° afio) se hace
referencia a la vinculacién de los contenidos con la “informatica” y que el

tratamiento de los contenidos “...deben estar acorde con las nuevas
tecnologias y los avances cientificos” (p.52).

k) Entre los Contenidos Bésicos de Didactica Especifica (3° afio) se hace
referencia entre los recursos de ensefianza a los informaticos y a la especial
consideracion al planificar las clases en el marco de la reforma curricular
establecida con la LNE: “... (calculadora, computadoras personales, software
educativos, Internet, etc.) para la ensefianza de la matematica. La incidencia de

la tecnologia en la reforma curricular y en la planificacion de clase” (p.55).

El andlisis del Plan de Estudios del Profesorado B, permitié reconocer que:
a) En la explicitacion de los objetivos del Campo de Formacion Orientada, sefala
particularmente que “procura brindar una sélida formacion en las areas de

Matematica y sus implicancias tecnolégicas...” y se agregan cuatro aspectos

del saber disciplinar a consolidar destacando en todos los casos la vinculacion

con lo tecnoldgico (apartado 5.1.3):
= un conjunto de contenidos basicos que permitan mostrar las estructuras
conceptuales de la Matemética y favorezcan la integracion con otras disciplinas
del campo de las ciencias naturales, sociales y tecnoldgicas,
= un conjunto de contenidos conceptuales que posibiliten una reflexién tedrica y
metacognitiva sobre aspectos epistemoldgicos, histéricos y sociales del proceso
de produccion de conocimientos cientificos y de desarrollo de alternativas
tecnoldgicas,
= un conjunto de contenidos procedimentales a través de los cuales los futuros
docentes pondran en accién un saber hacer de las ciencias naturales y la
tecnologia,
= un conjunto de contenidos actitudinales relacionados con el mundo, la pro-
ducciéon de conocimiento en el campo de las ciencias y el desarrollo tecno-
l6gico. (p. 4)

b) Entre las 16 asignaturas del Campo de la Formacion Orientada se consigna

Computacion en el Area de Matematica Aplicada (apartado 5.1.3).
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c) En la Delimitacién de contenidos (apartado 5.2) en relacion con la asignatura

Pedagogia se indica: “Problematicas actuales: alfabetizacién, impacto cultural y

escolar de las nuevas tecnologias”

d) En la Delimitacién de contenidos de la asignatura Geometria Il se enuncia en

forma explicita: “Construcciones geométricas con computadora”.

En sintesis, se observa que en los documentos que establecen los
lineamientos curriculares generales y de fundamentacion de los tres profesorados
en Matemética se incluyen algunas alusiones a las TIC, si bien con diferentes
niveles de explicitacion. En general, se hacen referencias a tecnologia,
desarrollos tecnolégicos, sin mayores detalles, tanto en el DCJ del Profesorado en
Matematica de Santa Fe como en el Plan de Estudios del profesorado
universitario. Si bien las alusiones son mayores en cantidad en el primero, cabe
destacar que el documento es mas extenso: 71 paginas frente a 15. En el DCJ del
Profesorado en Matematica de Santa Fe, como se ha mostrado, se encuentran
referencias a TIC tanto en la Fundamentacion General como en la Especifica de
la carrera, asi como en los objetivos, en forma implicita, vinculado con los
recursos. También se incluye en la Sintesis explicativa correspondiente a cuatros
espacios curriculares de la Formacién de Orientacion vinculada con la geometria,
el algebra y el calculo en los dos primeros afios de la carrera y entre los
contenidos de otras tres. En estos casos, se alude al uso como recurso para la
ensefianza y para la resolucion de problemas asi como para la visualizacion de
propiedades. En el Plan de Estudios del Profesorado B se hace una referencia
general a la tecnologia al expresar los objetivos de la Formacién Orientada
mientras que se encuentra referencia explicita al uso de la computadora para
construcciones geomeétricas solo en una asignatura; también se incorpora la
consideracion del impacto de las nuevas tecnologias en la educacion en la
delimitacién de contenidos de una asignatura del campo de la Formacion General.
En los tres profesorados se registra la inclusién de un espacio curricular en el cual
se trabajan contenidos especificos de computacion en el primer tramo formativo,

con una dedicacion horaria bastante semejante (128 y 108 hs catedra de 40 min).
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Cabe destacar que en los dos profesorados no universitarios, las instituciones
han tomado decisiones reconociendo la necesidad de fortalecer la formacién en
TIC de los futuros docentes, si bien con diferencias de criterios: en el Profesorado
A, como una opcion formativa mientras que en el Profesorado C, orientado
fuertemente la formacion a través de los tres EDI como espacios curriculares

obligatorios.

IV.2. Visualizacion en documentos curriculares de los Profesorados en

Matematica

Desde la TSE resulta de interés identificar posibles practicas sociales que
estarian normando y regulando, implicitamente, las practicas de referencia en la
formacion inicial del profesor en matematica que, desde los documentos
curriculares, aluden a la incorporacion de las TIC. A partir del andlisis realizado en
el apartado anterior (IV.1) emergen vinculaciones de las TIC con la visualizaciéon y
con la resoluciébn de problemas, entre otros aspectos. En relacion con la
visualizacion, es importante sefialar que Cantoral y Montiel (2003) la reconocen
como una actividad intrinseca al humano pero que, sin duda, esta regulada por
los simbolos y significados que se comparten dentro de una cultura. A los fines de
focalizar esta investigacion, se elige la visualizacion como objeto de analisis dada
la importancia que la misma tiene en la ensefianza de la matematica y, en
particular, de la geometria, en los primeros afios de la escolaridad secundaria,
pero también por constituir una habilidad cuyo desarrollo se ha ido potenciando y
ampliando en nuestra sociedad hasta transformarse en una habilidad valorada en
casi cualquier &mbito. Se decide entonces ampliar el andlisis de los documentos
curriculares que orientan la formacion del profesor en matematica para ahondar
en la busqueda de cuestiones relacionadas con la visualizacion (conectadas o no
alas TIC).

En el DCJ del Profesorado en Matematica de la Provincia de Santa Fe, se
encuentran cuatro referencias explicitas a la visualizacién. La primera de ellas
corresponde a competencias del docente para el abordaje, en un sentido amplio,
de situaciones problematicas asociadas al comportamiento humano en tanto que

las otras tres tienen que ver especificamente con la matematica:
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a) en los Contenidos procedimentales de la formacién especializada que

comprende los espacios curriculares Psicologia Educativa (1° afio) y Psicologia

y cultura del alumno (2° afio) se indica “Deteccién, abordaje y visualizacion de

alternativas de resolucibn a situaciones problematicas vinculadas con la

convivencia y con la discriminacion entre las personas” (p.40).

b) dentro de los Espacios curriculares del campo de la formacion orientada ya se
han mencionado, en el apartado 1V.1., referencias explicitas en la Sintesis
explicativa de Geometria Euclideana (1° afio) en relacion al uso de gréficas por
computadora para favorecer el estudio de propiedades y la elaboracion de
conjeturas asi como en la Sintesis explicativa de Calculo en una Variable (2°
afio) resaltando su importancia en los procesos de construccion de

conocimiento.

c) Como un nuevo aporte, en la Sintesis explicativa de Calculo en varias variables
(3° aflo), se resalta la importancia de una permanente conexion entre el calculo

y la geometria a través de la visualizacion:

... el problema de maximizar una funcion con valores reales sujeta a condiciones
adicionales, valorizando las posibilidades de aplicacion de tales contenidos, y en

constante conexion con la visualizacidn geométrica ya gue entre los rasgos mas

importantes de la grafica de una funcion estan sus puntos extremos. (p.53)

Ademas de las referencias explicitas previamente expuestas, en los siguientes
items puede sefialarse implicitamente la existencia de una orientacién hacia o un

abordaje de la visualizacién en la formacion del profesor en matematica:

d) en la Fundamentacion especifica de la carrera se sefiala la exigencia de los
contenidos propuestos para el area Calculo, en la formacion inicial del profesor

en matematica, considerando que:

el mundo que nos rodea esta en general modelizado por las matematicas
continuas, el conocimiento de las funciones, del calculo infinitesimal y vectorial y
el conocimiento de diversos modelos matematicos surgidos de la mecanica

clasica, de la eléctrica, de la biologia y otras ciencias (...). (p.11)

Para el caso de los contenidos correspondientes al area de Matematica
Aplicada, se tiene en cuenta su inclusidén, entre otras cuestiones, para “el

tratamiento de la informacion y resolucion de problemas” (p.12).
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e) entre los Objetivos de la carrera se pretende el logro de capacidades y

f)

competencias para “el dominio de habilidades de razonamiento, de diferentes
métodos de demostracion y resolucion de problemas” y “el dominio de formas
de comunicacion especificas” (p.12). Se puede sefalar aqui una relaciéon
indirecta con la visualizacion teniendo en cuenta que, en el proceso de
desarrollo de estas capacidades y competencias, el docente puede propiciar
que el estudiante descubra nuevas relaciones entre los objetos matematicos y
en la transmision y comunicacion propias de la actividad matematica. Al
respecto, Tarrés (citado en GOmez Chacon, 2014, p.3) considera que la
visualizacion implica argumentaciones de tipo analiticas en la busqueda de
soluciones a un problema, no solamente involucra la percepcion. Permite ver
mas all4 de lo que no se ve, se conecta con la intuicion sobre lo abstracto en

este sentido.

en la Sintesis explicativa de Célculo en varias Variables (3° afio), en cuanto a la
interpretacion geométrica de conceptos del calculo se indica que “en el estudio
sobre la integracion de las funciones de varias variables con valores reales se
particularizard especialmente en las integrales dobles, ya que tiene una
interpretacion geométrica basica como un volumen” (p.53). En el mismo
sentido, en los Contenidos Basicos, en relacion a la ensefianza de los numeros
complejos se especifica: “Numeros complejos. Nociones topoldgicas en el
plano complejo. Funciones de una variable compleja. Representacion
geométrica”. Al respecto cabe destacar que la visualizacion esta en la base de
cualquier proceso de representacion e interpretacion geométrica como lo
pusieran de manifiesto los esposos Van Hiele al definirlo como el primer nivel

en la ensefianza de la geometria (Gutiérrez, 1992,a,b).

g) en la Sintesis explicativa de Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones de la

Matematica (4° afo) se estudian los elementos del calculo en conjuncién con
“‘investigacion operativa, optimizacion y distintos tépicos referidos a las
ecuaciones diferenciales, de modo de conjugar la modelizacién de cuestiones
referidas a las ciencias naturales, ciencias sociales, ingenieria y distintos

problemas de la vida real” (p.56).
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h) asimismo, de manera implicita, en la Sintesis explicativa de Taller integrador de
resolucion de problemas (4° ano), se indica la utilizacion de “distintos marcos
de representacion y el simbolismo adecuado” dentro de las expectativas de
logro tanto para la “demostracion, confrontacion y comunicacion de procesos y

resultados matematicos” (p.58).

En el Plan de estudios del Profesorado en Matematica universitario, no se hace
referencia explicita a la visualizacion. Sin embargo, se indican contenidos
conceptuales y procedimentales los cuales pueden considerarse que orientan la
formacion del profesor en matematica, de manera implicita, hacia la visualizacion

en tanto vinculada con la representacion y la modelizacion, a saber:

a) entre los objetivos que se enuncian para el Campo de Formacion Especializada
(apartado 5.1.2) se encuentran: “confrontar y comunicar procesos y resultados
matematicos utilizando distintas maneras de representacion y el simbolismo
adecuado” (p.3) y “reconocer y formular problemas y aplicaciones de los
procesos de modelizacién (...)” (p.4). Este Campo comprende dos asignaturas,
una de las cuales es la Residencia en la que los estudiantes deben planificar y
poner en practica propuestas didacticas, reflexionar sobre las mismas a la vez

que realizan investigacion didactica y disciplinar.

b) en la enumeracién de los contenidos que el documento expone para cada una
de las asignaturas del Campo de Formacién Orientada se hace mencion ya sea
a la representacion grafica, a la vinculacion entre registros algebraicos y

graficos, a la resolucion de problemas o a la modelizacion. Por ejemplo:

b.1. en Calculo | se indica: “Funciones. Funciones algebraicas vy
trascendentes. Representacion grafica” (p.8),

b.2. en Geometria I: “Ecuaciones y lugares geométricos en el plano: recta,

circunferencia, cénicas” (p.9),

b.3. en Ecuaciones Diferenciales y Modelos Continuos: “Modelos

continuos: fisicos, econdmicos, biologicos, etc.” (p.10),
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b.4. en Geometria Il se sefalan las “Construcciones geométricas con regla
y compas, construcciones geométricas con computadora” (p.10)

ligadas a la nocion de fractal,

b.5. en Computacion, asignatura de 2do afio del area de Matemética
Aplicada, se prevé la ensefianza de “Utilitarios con orientacion
matematica y su uso para la resolucién de problemas de algebra,
calculo y geometria”. En un sentido mas general, se indica también
“Algoritmos de resolucion de problemas” (p.11). Puede indicarse una
relacion entre estos contenidos y la visualizacién en el sentido de que
en el disefio de un algoritmo es necesario comprender el problema
para organizar una secuencia de pasos y procedimientos que lleve a
la solucion. Ademas debe manejarse la codificacion para la escritura
del algoritmo en pseudocédigo o en un lenguaje de programacion
especifico. La imagen mental, emergente de un proceso de
visualizacion, acerca del esquema de solucidn es el que se traduce a

un cédigo entendible por la computadora,

b.6. correspondiente también al area de Matematica Aplicada, en 4to afio
se incluye la asignatura Modelos y Optimizacién en la que se abordan
programacion lineal, modelos discretos con aplicacién de la teoria de
grafos y procesos de Markov, contenidos que implican codificacion,
procedimientos e interpretaciones especificos para su aplicacion a la

resolucién de problemas, principalmente de optimizacion.

IV.3. Andlisis de entrevistas a directivos de Profesorados en Matematica
Como fruto de un proceso recursivo de analisis y categorizacion, aplicado a las
entrevistas a los directivos de los tres profesorados incluidos en este estudio,
emergieron subcategorias y modalidades asociadas a las categorias de analisis
presentadas en la Tabla Ill.1. Las mismas permitieron ampliar y redefinir las
consideradas a priori, segun se muestra en la Tabla IV.2. Las entrevistas

completas se encuentran en el ANEXO II.
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Tabla IV.2. Categorias y subcategorias finales utilizadas para el analisis de las

entrevistas a directivos de los profesorados de Rosario. Fuente: elaboracion propia.

Categoria Subcategoria principal Subcategoria secundaria (S2)
(S1)
Inclusién de las TIC en plan de estudios
Valoracion del plan de estudios
Politica institucional Acciones orientadas a promover la inclusion
delas TIC
Vinculacioén con otros profesorados
Vinculacion con el PCI
Objetivos TIC en la formacion inicial del
o _ docente
Pos!cpnamlento ante Rol de formadores en cuanto a la inclusién de
objetivos de TIC en
. : las TIC
politicas educativas - —
ministeriales TIC y estrategias para la formacion inicial y
continua del profesor
Criterios de Valoracion del PCI
inclusion intrinseco  como

curricular de TIC

Valoracion del uso de
TIC en la ensefanza
de la matematica

Relativa a su potencial
recurso para favorecer
pensamiento

habilidades de

Relativa a la modificacion de formas de trabajo
docente

Economia de tiempo en la ensefianza

Relativa a aspectos intrinsecos del docente
(formacién, creencias, preferencias)

Valoracion del uso de
TIC en el aprendizaje
de la matemaética

Aspectos favorables

Aspectos desfavorables

Valoracion del estado

Aspectos favorables

de inclusién de las TIC
en la educacién
secundaria

Aspectos desfavorables

Seguimiento de
las practicas
profesionales de
egresados

Politica institucional

Conocimiento personal

Directivo A

En las Tablas IV.3 a IV.8 se exponen los resultados emergentes del
procesamiento de las respuestas del directivo del Profesorado A (de ahora en
adelante Directivo A) en funcion del sistema de categorias presentado en la Tabla
IV.2. Las Tablas IV.3 a IV.7 estan organizadas para cada subcategoria de la
categoria Criterios de inclusion curricular de TIC. Se incluyen, también,
explicaciones de las modalidades de tales subcategorias identificadas en su

discurso y transcripciones como referencias.
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Tabla 1V.3. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Politica institucional.
Fuente: elaboracion propia.

s2 Modalidades

eNecesidad de inclusion de las TIC en la formacién inicial del profesor: Los
objetivos de TIC “estan si enunciados en el disefo curricular’. Limitada inclusion
en el Disefio Curricular, pero en la institucion se ofrece al futuro docente
complementarla, si lo desea, con un espacio optativo: “la formacion respecto a
las TIC (...) esta reservada estrictamente (...) a lo que (...) se hace en 1er. afio
en la catedra de Informatica y en el ultimo en 4to. en este espacio optativo. (...)
porque en el disefio estd mencionado, hasta donde yo recuerdo, pero muy por
arriba”.

e Materia obligatoria referida a TIC en 1° afio: “(...) hay sélo una materia en 1er

afio donde estan formalizados (los objetivos) que es Informética vy

Programacion”. Tiene una carga horaria de 6 horas catedra. “Se trabaja con el

curso dividido, hay una parte teérica y una parte préactica, y fundamentalmente

tiene que ver con algo minimo de programacién, muy minimo, y después uso de

Inclusion de algunos software especificos, por ejemplo: el Geogebra, el Cabri, el Matlab...
las TIC en algunos usos especificos.”

plan de

estudios e Decision de la institucion de fortalecer la formacion docente con la inclusion con

la oferta optativa en un Espacio Curricular Opcional (ECO) en 4to afio: Taller de
Informatica. “(...) un ECO que es optativo, es decir, hay un gran numero de
alumnos que no lo transitan”. “Esta muy ligado a (...) la informatica como
soporte para la investigacion en Educacién. Ellos al rendir su Taller de Docencia
IV y al rendir el Seminario de Investigacion y Sintesis que tienen, tienen que
llevar a cabo investigaciones en el plano de la Didactica de la Matematica. El
Taller de Informatica viene a darle los recursos para hacer un buen trabajo final
(..) digamos que las tres confluyen en el trabajo ese final, que es, digamos, una
sintesis de lo que ha sido la Residencia. Antes los informes de Residencia (...)
constaban una parte sin tanto marco tedrico, sin tanta sistematicidad. Ahora el
Taller IV, unido al Seminario de Investigacion y Sintesis y a este ECO es como
que tratan de ensamblar la mirada y potenciar el trabajo que se hace cuando el
profesor va a la escuela media y hace su Residencia (..), desde ahi viene, muy
ensamblado”.
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S2

Modalidades

Valoracion
plan de
estudios?8

e Discordancia entre contenidos de la formacion inicial del profesor en Matematica
y contenidos de la educacién secundaria con un plan vigente desde 1996: “que
tiene un titulo cuya salida es para EGB3 y Polimodal en completa disonancia
con lo que son ahora los nuevos planes de estudio. Si yo reviso lo que es el
mapa en Educacion, cambio la primaria (...) esta el cambio curricular vigente
ahora para media, cambi6 el Profesorado de Ensefianza Primaria, cambi6 el
Profesorado de Nivel Inicial, lo Unico que no ha cambiado es el Profesorado que
forma docentes de Matemética para nivel medio”. (...) “Es un plan caduco”.

e Desarticulacion entre las areas de formacién del profesor en Matematica: En
relacién a lo disciplinar, lo pedagégico-didactico y las TIC expresa que “No hay
un espacio, una mirada, un momento en el plan de estudios donde estos tres se
relacionen. Yo siento que son compartimentos aislados y eso es lo que siento
que manifiestan los alumnos (...): “hay un determinado momento donde sélo se
hace Matemética, hay un determinado momento donde sélo se hace Didéactica y
hay un determinado momento donde sélo se hace algo de las TIC, pero no junto
todo”.

Acciones
orientadas a
promover la
inclusion de

las TIC

e Implementacion de aulas virtuales: “Se nos abri6 desde el profesorado la
posibilidad de tener aulas virtuales”.

e Proyecto de mejora institucional del INFD con foco en las TIC, con la creacion
de un Laboratorio de Matematica y el desarrollo de cursos y talleres
extracurriculares: “(...) desde el 2010 funciona un Laboratorio de Matematica
(...) que es un espacio fisico y virtual para hacer matematica desde otro lugar”.
En el marco de su implementacion “se dieron talleres, pequefios cursos, fuera
de la curricula”. Indica que estas propuestas tuvieron mucho éxito y fueron
posibles gracias a un “Proyecto de Mejora Institucional que se gand con el
Laboratorio”. A partir de este proyecto del INFoD, el instituto recibi6é dinero para
capacitacion en distintos software matematicos y equipamiento. “Se dicté uno
de Cabiri (...), uno de Geogebra y uno de Matlab”.

eUso de las TIC en las préacticas de residencia con el acompafamiento de
formadores desde la didactica: sobre los cursos y talleres extracurriculares
resalta que “se dicté para alumnos de 4to. jque estaban haciendo la residencia!,
entonces digamos que se potenciaban los intereses, porque los chicos iban y
decian: “tengo que dar puntos notables del tridngulo en un segundo afo... qué
hago?”. Respecto a los contenidos y la metodologia de estos talleres, agrega
que “se adaptd también a las necesidades, en lo que tenga que ver con los
practicos, para los alumnos que lo llevaban a las aulas. (...) La verdad que fue
muy util para el chico que hace la residencia porque si no, no lo vé, no lo vé”.

Vinculacién
con otros
profesora-

dos

e VVinculacion formal con otros Profesorados en Matematica de Rosario: no existe.

e |Informacion a través de canales no formales: Sélo dice saber, a través de
canales de comunicacién informales, “el boca a boca”, que el profesorado C
esta un poco mas informatizado.

Vinculacion
con el PCI

e Vinculacién formal: “ninguna relacion” entre el profesorado y el Plan.

e Realizacion de propuestas de formacién por parte de pocos profesores
formadores de la carrera: “Solamente conozco dos docentes que han hecho
cursos del Plan Conectar Igualdad” (por cuenta propia).

18 Estas apreciaciones corresponden basicamente al plan de estudios que estuvo vigente hasta el 2018, ya que el nuevo se
aplic6 en el 2016 con la cohorte que inici6 el Profesorado en ese afio.
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Tabla IV.4. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Posicionamiento ante
objetivos de TIC en politicas educativas ministeriales. Fuente: elaboracién propia.

S2 Modalidades

e Insuficiencia, parcialidad en la definicion de ellos y desconexion con la Matematica
y la didactica de la Matematica:
o Opina que la curricula actual “no alcanza a formar a docentes que luego van
a las aulas y se encuentran con una computadora por alumno”. Objetivos de
TIC enunciados en el disefio curricular “muy por arriba”. Formacion respecto
a las TIC estrictamente reservada a la catedra de Informatica en ler afio y al
ECO.

o “Yo creo que la clave tiene que venir, en los profesorados, (...) tiene que
haber (...) horarios de consulta en la sala de informatica. Es decir, el

Objetivos profesor debe impartir, desde sus céatedras, los conceptos generales, las
TIC enla teorias, los modelos matematicos... y debe haber (...) un espacio,
formacion llamémoslo seminario, taller (...) donde el alumno que se esta formando
inicial del haga matematica desde otra mirada. (...) Creo que incorporar Informatica
docente como materia... podemos seguir parcializandola, es decir, cada uno atiende

su area y no se relacionan. El cambio tiene que venir de relacionar estas tres
puntas que son: lo conceptual, la didactica o metodologia y las TIC. No hay
un espacio, una mirada, un momento en el plan de estudios donde estos tres
se relacionen. Yo siento que son compartimentos aislados”.

o “Hay un determinado momento donde sélo se hace algo de las TIC, pero no
junto todo” (en alusién a como perciben los estudiantes la ensefianza de las
TIC al campo de la formacién disciplinar y didactica).

e Inadecuacion a los lineamientos generales del INFoD: “Ninguna reforma se ha
hecho en el plan de estudios respecto a lo que dice el INFoD”

e Resistencia docente al cambio en relacién a la incorporacion de aspectos de la
didactica de las TIC:

o Respecto a la no existencia de acuerdos para empezar a trabajar
modificando el plan de estudios, en cuestiones que tengan que ver mas con
la Didactica de las TIC, manifiesta: “yo creo que la culpa es nuestra, que los
docentes de los profesorados nos resistimos al cambio y seguimos

Rol de estructurados en nuestra forma de dar... Yo creo (...) que la culpa es
formadores nuestra. (...) yo noto que cada uno sigue ensefiando su area... ahi limitada,
en cuanto y ino noto el intercambio con la Didactica!”.
ala o “Sivos charlas un poco con los chicos que ya se reciben, o estadn a punto de
inclusion recibirse y estan en el final (...) lo que mayor escuchas es: ‘No encuentro un
de las TIC lugar donde hablar especifico de la Didactica de la Geometria’, por ejemplo.

Entonces te abrumas con conocimientos geométricos desde lo que puede
ser la Geometria Euclidiana, Topicos de Geometria (...) y después tenés
todas las corrientes didacticas (...) y no encontras (...) un mix, bueno ahora
(...) quiero hacer Didactica de la Geometria, quiero ver como poder ensefiar
un tema concreto (...). Entonces tampoco hay un espacio para poder ver las
asignaturas bajo la mirada de las TIC”.
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S2 Modalidades

e Capacitacion en recursos TIC y formacion en su utilizacion didactica: refiriéndose
al taller extracurricular de Geogebra organizado por el Instituto expresa “jA mi
eso me parece basicol... porque vos va a ir a trabajar a colegios donde ahora
todos los chicos van a tener la netbook, no necesitds Internet, y el Geogebra
abris la netbook y esta ahi... hay que saber qué hacer con eso (...). Y sobre todo
es bueno que esté en 4to afio porque ya transitaste Geometria Euclidiana,
entonces la mirada es ahora (...): sé los contenidos geométricos, tengo el
software, ¢qué hago?”

e Inclusién especifica de las TIC en la curricula: apoya y promueve la inclusién de
las TIC en la formacién docente.

e Las TIC como un recurso mas de ensefianza en el abordaje integral de las

practicas de residencia:

o Comenta la idea gestora del espacio Laboratorio de Matematica, cuya
ejecucion impulsa: “Hay que buscar un espacio para hacer matematica
desde otro lugar. Hay que buscar un espacio donde la Didactica y las
materias curriculares se unan para poder manipular con matematica, donde
se puedan armar las clases (...). El laboratorio surgié asi: como un espacio
donde (...) se pueda hacer matematica con elementos concretos, una
matematica que hasta parece recreativa (...). Hay un espacio fisico concreto
donde vos tenés una mesa, tenés tijera, tenés voligoma, tenés la
computadora, tenés la impresora, un armario lleno de libros de didactica y
de matematica, juegos ya hechos y materiales para hacer tus propios
juegos”. “Por supuesto que se usa con mayor intensidad en 4to afio”, pero
ella propicia su ampliacion.

o “Movilizar a los alumnos desde otro punto de vista. Por ejemplo, el hecho de
poder salir a las escuelas... muchos me decian: “ime siento Paenza cuando
llego a la escuela con una valija y empiezo a sacar juegos! (...) tengo un
transito desde otro lugar. Porque si no, el transito docente era un observo o
doy la clase dentro de una planificacién, aqui me relaciono con los chicos
desde otro lugar” (...) Se hacen actividades para hacer matematica desde
otro lugar, jlas posibilidades son enormes!”

TICy
estrategias
para la
formacion
inicial y
continua
del
profesor

e Conocimiento incompleto de su naturaleza y utilidad:

o “Y quiza no lo conozca en toda su extension al Plan Conectar Igualdad. A mi
me parece que yo conozco muy pocas facetas como para opinar. Creo que
es un plan muy ambicioso, que va mas alld de las netbooks, (...) de la
formacion gratuita que da para algunos docentes online”.

o Comenta que “en el profesorado tenemos los médems en los salones y
nadie tiene netbooks.” Amplia diciendo que durante todo el afio anterior
valoracion esperaban la entrega de las netbooks (segun estaba planificado) pero sélo
del PCI recién a fin de ese afio se colocaron los médems. A comienzos del siguiente
ciclo lectivo aun no tenian novedades de las netbooks. “Ningun alumno”, ni
“ningun docente” de ese profesorado “tiene las netbooks. Todo el vinculo de

la gente del programa fue colocar médems en los salones”.

e Falta de informacion oficial e incidencia en las decisiones didacticas de los
docentes: “Yo tengo dos catedras, quiero ver como voy a planificar, quiero saber
si los chicos van a tener o no las netbooks. jPara mi es clave saber! (...) No se
sabe“. En general, en muchos casos no sabian eso al momento de iniciar las
clases en el 2012.
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Tabla IV.5. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusién curricular de TIC — subcategoria Valoracion del uso de
TIC en la ensefianza de la matematica. Fuente: elaboracién propia.

S2 Modalidades
=9 e Favorecimiento de la visualizacién: “Son una herramienta valiosisima que
S5 ayudan a VER las cosas, porque ahorran tiempo, porque ayudan a formar el
E) o5 3 o pensamiento (desde el punto de vista que permiten hacer trabajos tediosos,
8 o § 25 rutinarios y entonces reservar el tiempo de clase o de pensamiento para elaborar
2 g S T E otros)”. El “Ver” que enfatiza no refiere a la percepcion visual sino a la habilidad que
m 8 & 5 § se despliega a partir de ella para construir modelos mentales e inferir desde los
8 o &85 5 mismos.
2 0.8 G &
*CB‘ 2 o C
© 'S
e
e Mayor trabajo del docente para el disefio de recursos TIC de ensefianza y
-% necesidad de disponer de ayudante:
3 o Respecto a la posibilidad de implementacion de aulas virtuales dice que “no
s todos los docentes ni en todas las catedras tienen. Yo, por ejemplo, (...)
3 Matematica Discreta tengo un aula virtual y en Geometria Euclidiana no.”
@ Comenta que existen algunos otros docentes que utilizan aulas virtuales “pero
£ son casos aislados y las aulas virtuales se sostienen si tenés la posibilidad de
L trabajar con ayudante-alumno o con un profesor adscripto. Desde el docente
3o solo... es enorme el trabajo. Yo hoy, por ejemplo, la puedo sostener cuando
S5 tengo ayuda atras”.
S S o “(...) sostener un aula virtual es un tiempo del cual no disponemos por eso
e° son muy pocas las catedras que tienen la posibilidad de trabajar en aula
g virtual”
£ o “Incorporarlas lleva muchisimo tiempo”
o . . o
© e Aporte favorable de ayudantes docentes y adscriptos para implementacion de
< aulas virtuales: “Si pude tener un aula virtual en Matematica Discreta es gracias a
= los adscriptos y a los ayudantes-alumnos que fueron los que me cargaban los
© mails y hacian un trabajo tedioso (...) y subian los trabajos practicos, me
'I ayudaban a pasar notas... Si no es un tiempo del cual no dispongo. Es laborioso”.
o e Procedimientos rutinarios: “(...) permiten hacer trabajos tediosos, rutinarios vy
g - entonces reservar el tiempo de clase o de pensamiento para elaborar otros”.
R= e Procedimientos de graficacién: “no puede ser que el chico sepa muy bien usar el
o 8 Derive y cuando va a la universidad (...) a rendir su ingreso (...) la cuadrética no
© § salia con la misma facilidad”.
€ G e Procedimiento de comprensioén: “porque ahorran tiempo, porque ayudan a formar
o © el pensamiento (desde el punto de vista que permiten hacer trabajos tediosos,
o o rutinarios y entonces reservar el tiempo de clase o de pensamiento para elaborar
w otros)”.
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Tabla IV.6. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusién curricular de TIC — subcategoria Valoracion del uso de
TIC en el aprendizaje de la matematica. Fuente: elaboracién propia.

S2 Modalidades
Aspectos e Uso equilibrado de las TIC como recurso para el aprendizaje de la matematica:
favorables “Yo creo que es enorme la ventaja pero como todo no hay que hacer abuso....”
e Exceso en el uso de recursos TIC: “Pienso que no toda la Matematica se
puede hacer con el soporte de las TIC ni se debe hacer. Los extremos son
Aspectos

malos: no usarlas y usarlas en todas las clases... Yo creo que en esto hay que
encontrar (como todo en la vida) un delicado equilibrio, que muchas veces eso
no se ve en las aulas”.

desfavorables

Tabla IV.7. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Valoracion del estado
de inclusién de las TIC en la educacion secundaria. Fuente: elaboracién propia.

S2 Modalidades

e Potencialidad de la clase de Matematica desarrollada en el Laboratorio de
Informética con asistencia del profesor de Informatica: escuela con una sala
de informatica equipada con una computadora por alumno y con el profesor
de computacion acompafidndola y asistiéndola en problemas técnicos y el
docente ensefiando matematica: “Mis Unicos problemas eran matematicos,
no computacionales. Porque... las tipicas cosas de los chicos: "jay se tildd!,
jse me apag6 el monitor!, jse borré todo!”... El profesor de computacion
resolvia. Yo estaba para las cuestiones: “4y por qué el polinomio no me da
de grado 377, “y ahora, ¢cémo va a ser la asintota?” (...). Desarrollabamos
todo el tema en la sala de informatica y las evaluaciones eran con la
computadora”.

Aspectos
favorables

o Falta de soporte informético en escuelas con equipamiento: escuela publica
con netbooks pero con muchos inconvenientes de soporte: “(...) algunas ya
se les bloquearon y hay un montén de problemas... y no he podido trabajar,
todavia, haciendo, digamos, matematica desde las netbooks”.

e Ingresos universitarios tradicionales sin la posibilidad de uso de TIC: en
relacion a la experiencia en la escuela donde, durante varios afios,
desarrollaba Matemética completamente en la sala de de informética y
evaluaba usando la computadora, comenta que hubo una marcha atras

Aspectos porque “el 90%, seguro, de los alumnos tienen una salida universitaria y
desfavorables todos los ingresos universitarios lo rinden con la hoja en blanco.”
Refiriéndose a las universidades de Rosario expresa: “nadie toma un ingreso
con ayuda o soporte informatico. Cuando el chico sale de la escuela media y
quiere ir a rendir el ingreso en la universidad, la cuadratica se hace a mano,
las raices se buscan por Gauss, y a arremangarse y a hacer mateméatica con
la hoja en blanco (...). Entonces dijimos: “no puede ser que el chico sepa
muy bien usar el Derive y cuando va a la universidad (...) a rendir su ingreso
era la hoja en blanco, entonces la cuadratica no salia con la misma facilidad”.
Entonces... hemos vuelto atras”.
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Tabla IV.8. Entrevista al Directivo A. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Seguimiento de las practicas profesionales de egresados. Fuente:
elaboracion propia.

S1 Modalidades
~ Politica e Sistematizacion del seguimiento: “No tengo un seguimiento oficial como
institucional para que yo te diga lo utilizan o no. (...) Formalmente no se lleva”.
Conocimiento
personal

En sintesis, los aportes del Directivo A indican que el Profesorado A considera
necesaria la inclusién de las TIC en la formacién inicial del profesor y desarrolla
acciones concretas en ese sentido. Si bien en el Disefio Curricular so6lo existe una
materia especifica y obligatoria referida a TIC en primer afo: Informética y
Programacion, la institucion eligio fortalecer la formacién docente con la inclusion
de la oferta optativa de un ECO en 4to Afio. Puede citarse también, como parte de
su politica institucional, el disefio de un proyecto de mejora con foco en las TIC, a
través del INFoD. A raiz de la asignacion de un subsidio para el desarrollo de tal
proyecto se crea un Laboratorio de Matemética y se desarrollan cursos y talleres
extracurriculares sobre distintos software mateméaticos. Entre las acciones
orientadas a promover la inclusion de las TIC en la formacion inicial del profesor,
se pueden contar la de propiciar la implementacion de aulas virtuales y el uso de
las TIC en las préacticas de residencia, con el acompafiamiento de formadores
desde la didactica. En este caso se incluyen las TIC como un recurso mas de
ensefianza en el abordaje integral de las practicas de residencia.

El Directivo A considera que existe discordancia entre los contenidos
propuestos para la formacion inicial del profesor en Matematica y los contenidos
de la educacion secundaria (con un plan de estudios vigente desde 1996). Valora
negativamente, ademas, la falta de articulacion entre las areas de formacion
disciplinar, pedagogico-didactico y en las TIC, en la formacion inicial del profesor
en Matematica. En el mismo sentido, juzga como insuficientes, parciales y
desconectados los objetivos de TIC, sin adecuarse a los lineamientos generales
del INFoD. Considera indispensable la capacitacion de los docentes en recursos
TIC asi como su formaciéon en el uso didactico. Reconoce que existe resistencia
docente al cambio en relacién a la incorporacion de aspectos de la didactica de
las TIC.
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El Profesorado A no se vincula formalmente con otros Profesorados en
Matematica de la ciudad. El Directivo A expresa un escaso conocimiento del
proyecto educativo del Profesorado C. a través de canales no formales, que lo
sefalan como “mas informatizado”. Asimismo no existe una politica institucional

que se oriente al seguimiento de las practicas profesionales de egresados.

Sostiene que el Ministerio de Educacién nacional no mantuvo una
comunicaciéon oficial frecuente ni completa con la institucién respecto al PCI.
Sefiala que si bien se instalaron los médems en las aulas no se recibieron las
netbooks segun lo proyectado ni se inform6 de una nueva fecha para avanzar con
el equipamiento. Destaca la incidencia negativa de esto en las decisiones
didacticas de los docentes al momento de pensar las clases. Manifiesta que el
principal punto de contacto con el PCIl fue a través de los pocos profesores
formadores de la carrera que, motus proprio, realizaron algunas de las propuestas
de formacién enmarcadas en el programa. Desde el Profesorado A no se tuvo un

conocimiento completo de la naturaleza y utilidad del mencionado programa.

El Directivo A sefiala que en el Profesorado A se aprecia el potencial intrinseco
de las TIC como recurso para favorecer la visualizacion y destaca su valor en la
reduccion de tiempos en la ensefianza, particularmente refiriéndose a los
procesos de graficacion, de comprension y de realizaciébn de tareas rutinarias.
Resalta la relevancia que tendria en la modificacion de las formas de trabajo de
los docentes de matematica el aprovechamiento de estas potencialidades, por
ejemplo, el uso del recurso para propiciar la construccién del pensamiento
matematico. Sin embargo, tiene en cuenta el papel que juega la limitacion del
docente en competencias digitales asi como el mayor tiempo necesario de trabajo
para el disefio de recursos TIC de enseflanza destacando, en este sentido, la
importancia del aporte favorable de ayudantes docentes y adscriptos para la
implementacion de aulas virtuales en dicho profesorado. Sefiala la importancia de
hacer un uso equilibrado de TIC, evitando el exceso. Valora la potencialidad de
una clase de Matemética en la educacion secundaria desarrollada en el
Laboratorio de Informatica con asistencia del profesor de Informatica. A su criterio,

son aspectos desfavorables la falta de soporte informatico en escuelas que
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poseen equipamiento y la incongruencia de no admitir el uso de TIC en las

evaluaciones en los ingresos universitarios.

Directivo B

En las Tablas IV.9 a IV.14 se exponen los resultados emergentes del
procesamiento de las respuestas del directivo del Profesorado B (de ahora en

adelante Directivo B) de manera semejante a lo realizado para el Directivo A.

Tabla IV.9. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes a
la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Politica institucional.
Fuente: elaboracion propia.

s2 Modalidades

e Necesidad de inclusion en la formacion inicial del profesor y mas que nada en la
Did4ctica de la Matemética usando TIC: “en estos estandares, que de alguna manera
van a regular la curricula de estos profesorados universitarios y la van a homogeneizar
lo mas posible, esta presente el tema de que hay que incluir las TIC en la formacién. No
sélo las TIC en la formacion del profesor, sino formarlo en la didactica de la Matemética
usando TIC, que es otra cosa, ¢no?, eso habria que hacerlo, de hecho nosotros todavia
no lo tenemos.”

e Plan de estudios del afio 2002 en un contexto social con reducida TIC: “se empez6 a
debatir en el 2000-2001. No habia tanta tecnologia presente en tantos hogares ni en
tantas escuelas, 0 sea que no era todavia una problemética tan clara la de que habia
gue usarla, si bien se veia, bueno... estaba més lejos. Por lo tanto, no se hizo ninguna
materia especifica en este sentido”.

e Materia especifica referida a TIC con adecuacion a los estandares del CUCEN para la
acreditacién de los Profesorados en Mateméatica universitarios: “va a haber que tener
alguna materia especificamente destinada al tema” (las TIC), al considerar el cambio del
plan de estudios. “Es un proceso que esta por comenzar, no ha comenzado aun pero ya
se esta como hablando... se viene”

Inclusion de las TIC en plan de estudios
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S2 Modalidades

e Nivel mas elevado en la formacion disciplinar de los profesorados en matematica
universitarios que en los terciarios (provinciales): expresa que el CUCEN “viene
reuniéndose para tratar de mejorar la calidad de las carreras y entre las carreras se ha
puesto mucho la mira en los Profesorados, que comparten la misma problematica a
nivel de todo el pais. La problematica de estos profesorados universitarios es que, en
general, por estar pegados a una licenciatura, por haber nacido de una licenciatura,
tienen muchas materias en comun, que los docentes son muchos licenciados o doctores
en Matematica, en general tienen un nivel matematico bastante mas elevado que el de
los provinciales.”

e Falta de reconocimiento del nivel de formacion disciplinar en la inserciéon laboral de
egresados de profesorados en matematica universitarios frente a los terciarios: “Y
después resulta que cuando van a dar clases en la provincia los profesores egresados
de aca: en la provincia de Santa Fe le dan el mismo puntaje y en otras provincias, hasta
le dan menos en alguna. Entonces, es como una angustia para los egresados porque
resulta que estudian mucho mas, les cuesta mucho méas y después trabajan igual o
peor.”

e Subvaloracion de las carreras de profesorado universitario en matematica frente a
ingenierias o licenciaturas afines en las facultades de ciencias exactas o ingenierias:
“una problematica comun de todos estos profesorados es que, en general, son la
hermana menor, la “cenicienta”, de las facultades de ciencias exactas (...) ya que éstas
no ponen su principal atencién en los profesorados, son como carreras menores, de
segunda. Entonces, no tienen muchas politicas ni recursos destinados especialmente a
Su progreso.”

Valoracion del plan de estudios

e Definicion de estandares, acreditacion y obtencion de subsidios del estado nacional
para mejora de los profesorados universitarios en matematica: “proceso de acreditacion
de los profesorados universitarios, procurando (...) que si superan un minimos de
estandares prefijados y si los aprueban, se puede hacer un plan de mejora y se puede
recibir subsidio y ayuda del estado nacional para mejorar las carreras.”
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S2 Modalidades

e Actividades con software matematicos como experiencias aisladas y espontaneas, por
profesores formadores de materias con programas flexibles como las de Practica de la
Ensefianza: en los Ultimos tres o cuatro afios, algunas docentes han empezado a
incorporar las TIC. “Las que tenemos Practica de la Ensefianza, espontaneamente, por
nuestra cuenta, como esas materias tienen una curricula bastante abierta en el sentido
de que uno puede ir generando, inventando actividades que uno considere que son
utiles para su futura practica docente... bueno hemos incorporado, por ejemplo, algunas
actividades con Geogebra, o con algun otro software, como parte de las practicas que
les hacemos hacer en estas materias. Todavia no es una materia entera sino algunos
trabajos practicos aislados que les estamos haciendo hacer.” Hay tres Practicas de la
Ensefanza, cada una con dos horas semanales, modalidad taller. “Son espacios de
hacer, de practicar, de experimentar, de equivocarse y aprender sobre los errores”. Una
es anual en primer afio y las otras dos son cuatrimestrales en tercer afio.

e Recuperacion de experiencias exitosas con uso de software matematico, de colegas o
estudiantes avanzados, para muestra con estudiantes novatos en la carrera: en Préactica
de la Ensefianza | (primer afio) “lo que hacemos es mostrarles a ellos actividades
didacticas realizadas a través de algunos software. (...) Nosotros vamos tomando lo que
aparece y lo usamos... un afio, una chica que estaba en la residencia armé una
actividad para dar las clases de la residencia (...). La armé tomando un software que
esta en la pagina del Ministerio de Educacion de Espafial®, que tiene un montén de
cosas lindisimas, (...) hay como un software interactivo donde el alumno va contestando
preguntas y si contesta bien pasa a la pregunta que sigue, son relativamente sencillas,
graduales, gréficas, con muchos esquemitas, dibujitos, muy agradable y muy accesible.
Ella lo habia ensayado con los chicos (...), a los chicos les habia gustado y ademas lo
habian usado para realmente aprender. Entonces, (...) se los mostramos a nuestros
alumnos, los hacemos jugar a ellos de alumnos (...) los llevamos al laboratorio y la
residente dio ella la actividad, los fue dirigiendo, y nuestros alumnos hacian las veces de
alumnos del secundario aprendiendo.”

e Propuesta abierta de disefio de clases con TIC a estudiantes avanzados de la carrera: a
las estudiantes de tercer afio “las consideramos un poquito méas formadas (...),
entonces a ellas ahi le hemos hecho preparar una clase con recursos tecnolégicos, les
dejamos elegir lo que quieran, les damos el tema, ellas preparan y la exponen ante sus

compafieros con la netbook, proyectando o haciéndonos trabajar ahi.

Acciones orientadas a promover la inclusiéon de las TIC

e Motivacion personal de profesores formadores hacia la inclusién de las TIC en la
formacion del profesor de matematica, sin objetivos claros ni planificacion: “No tenemos
todavia (...) tan organizado el tema de las TIC y como hacerlas aparecer en la
formacién y cémo evaluarlas (...) Lo estamos haciendo todo intuitivamente y probando,
y vamos viendo.” Estas acciones surgen a partir de una iniciativa de la docente?° y de su
ayudante, la cual “estd muy enganchada con el tema de las TIC... esta fuertemente
trabajando en redes de formacién de Conectar Igualdad.”

e Utilizacion de herramientas TIC para comunicacion y trabajo colaborativo: armado de
“un grupo de Hotmail para la materia de Practica de la Ensefianza Il donde comparten
documentos.”

e Vinculacion formal con otros Profesorados en Mateméatica de Rosario: no existe.

e Vinculacion con Profesorados universitarios en Matematica de Argentina: existe a través
del CUCEN.

Vinculacion con
ptros profesorados

19 Al final de la entrevista, se aclara que se trata del software Cabri.
20 E| Directivo B hace referencia explicita a la profesora Lourdes, ayudante de su Taller de Préactica lll, que es el CASO
estudiado en la Fase Il de esta investigacion.

Tesis de Maestria en Didactica de las Ciencias 113



Capitulo IV. Resultados de la Fase |: Formacién en TIC en el Profesorado en Matematica

0
N

Modalidades

e VVinculacion formal: no existe

e Vinculacion informal a través de relatos de experiencias de egresada: Indirectamente
esta vinculada porque una de sus colaboradoras y colegas esta muy “enganchada” con
el tema de las TIC. A partir de que recibié la netbook del Plan Conectar Igualdad, en la
escuela secundaria donde trabaja, realizd, como docente-estudiante, propuestas de
formacién del plan y ahora participa como egresada destacada (menciona premio
recibido) en los foros de discusion. Hace trabajar a sus alumnos con las netbooks y va
incorporando contenidos con su uso.

Vinculacion con el PCI

Tabla IV.10. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusiéon curricular de TIC — subcategoria Posicionamiento
ante objetivos de TIC en politicas educativas ministeriales. Fuente: elaboracién propia.

92}
N

Modalidades

e Adecuacion a los lineamientos generales del INFoD: comenta que, con una vigencia de
alrededor de 4 afios, se estan lentamente bajando a cada una de las jurisdicciones. “Es
decir, las jurisdicciones provinciales, a su vez, van haciendo sus propios disefios
curriculares y las universidades hacen lo propio (...) en nombre de la autonomia.”

e Proceso de definicion de estandares generales a nivel nacional: “Las reuniones donde
se discutieron esos estdndares fueron muy complicadas”. Hay mas de veinte
profesorados universitarios, gente del todo el pais, con localismos. “Lo mas que
logramos fue acordar generalidades.”

docente

e Acuerdo unanime de inclusién de las TIC: “Con las TIC, (...) todo el mundo estaba de
acuerdo en que tenian que estar en la formacion”.

e Objetivo general de inclusion de las TIC, principalmente como un recurso para
aprender matematica: cree que habia un consenso de que “sean principalmente un
recurso para aprender matematica, que formemos a los estudiantes del profesorado en
la conciencia y en el saber hacer del uso de ese recurso como un acomparfiante, una
estrategia mas para aprender Matematica, que se focalice bien en eso, digamos...”

Obijetivos TIC en la formacién inicial del

eEscasa experticia en relacion al uso didactico de las TIC de referentes de los
profesorados universitarios: no se discutié la forma de incorporarlas porque “ninguno de
los que estabamos ahi somos especialistas en eso (...) Habia muchos que eran
Profesores en Matematica, Licenciados en Matemética, Doctores en Matematica, gente
que esté trabajando en el Profesorado, pero ninguno era especialista en uso de TIC en
Educacién Matematica... entonces nadie se animaba... (y tampoco era la idea entrar en
especificidades).”

e Participacion en los debates en torno a estandares en la formacion docente
universitaria: en esas reuniones con representantes de Profesorados universitarios en
Matematica de todo el pais, menciona cuestiones individualistas, competitivas, de
indole personal, y otras referidas exclusivamente a qué contenidos mateméticos incluir
y en qué orden, que hacia dificil lograr acuerdos. Por ejemplo: “horas y horas y horas y
horas, por ejemplo, discutiendo si habia que dar andlisis de funciones de variable
compleja o no, y cuanto y con qué libro.”

delas TIC

e Compromiso con la formacion continua: “Mucho del ambiente docente, si no le ponés
pila a capacitarlos, a acercarte donde ellos estan, a decirles como hacer las cosas, a
estimularlos... no funciona”

Rol de formadores en cuanto a la inclusién
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eInclusiéon especifica de las TIC en la curricula: suponiendo la aprobaciéon de los
estandares, habla del proceso que estd por comenzar que implica la inclusién de las
TIC en la curricula, adhiere a esa linea, aunque no haya obligacion.

e Fortalecimiento de las experiencias de aprendizaje con TIC en el profesorado y analisis
didactico de las mismas: “Nosotros creemos que aquello que no se vivié como alumno
nunca, es muy dificil después tomarlo como docente y ponerlo en juego. (...) La
biografia escolar determina muy fuertemente la practica docente. Lo que uno hizo o no
hizo, hizo bien o hizo mal, a uno lo condiciona mucho, incluso lo que vivi6 como malo
cuando fue alumno sirve para decir esto no hay que hacerlo y uno aprende también de
ahi. Pero aquello que no se hizo, uno se siente muy huérfano al no tener experiencia.
Entonces tomamos el criterio de hacerlos vivir a ellos la experiencia como alumnos para
gue ellos vean cémo se aprende realmente, como se puede jugar digamos,
aparentemente jugar, y sin embargo estar aprendiendo. Después que ellos hacen la
actividad como alumnos, después entonces nos sentamos, como estudiantes del
profesorado, a analizarlo desde un punto de vista didactico.”

e Analisis didactico de experiencias en la biografia escolar de los estudiantes,
relacionadas al uso de TIC: “Los alumnos saben cuando es un buen profesor y cuando
no, cuando la clase es clara y cuando no, ellos tienen criterios”. Como formadora trata
de “hacerles aflorar al consciente esos criterios que ellos tienen porque han vivido trece
afnos de escolaridad, no son recién iniciados en lo que es la educacion (...), van
haciendo consciente las fortalezas y también algunas debilidades que pueda tener esta
herramienta. Nosotros hacemos eso no solamente con las TIC (...).”

TIC y estrategias para la formacion inicial y continua
del profesor

e Naturaleza y utilidad incompleta:

o Opina que “el repartirle las netbooks a los docentes y a los estudiantes me parece
bien, (...) lo que me temo es que sea incompleto y que se use como propaganda
(...) cuando en realidad es un poco incompleto y, al ser incompleto, se corre
mucho peligro de que no sirva de mucho.

o “Hay un gobierno que dice que arreglamos la educacion con las computadoras...
eso me fastidia porque no la arreglan con eso sélo... qué se yo...tendrian que
arreglar los techos, los bancos y capacitar a los docentes”

e Incidencia de la motivacion de los docentes en relacion al uso de las TIC mas alla de la
capacitacioén recibida: da ejemplos de que depende de la motivacién del docente el uso
y la capacitacion en los nuevos recursos: “una docente (...) inquieta, movediza,
inteligente y preparada lo pone en marcha y lo hace funcionar, pero si lo reciben otros
docentes que no les importa nada y nadie los estimuld, ni los capacit6, ni los
entusiasmo y... no hacen absolutamente nada.”

e Obligatoriedad de la propuesta de formacion: “Estan estas capacitaciones pero que son
espontaneas, digamos..., el que quiere se anota y las hace.” Los docentes no estan
obligados a hacerlas.”

Valoracion del PCI
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Tabla IV.11. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusién curricular de TIC — subcategoria Valoracion del uso
de TIC en la ensefianza de la matematica. Fuente: elaboracién propia.

0
N

Modalidades

e Velocidad y potencia de graficacion: “Lo atractivo que tiene el poner el dedo en una
tecla y que se te aparezcan graficos hermosos vy figuras.”

Insec

e Posibilidad de observacion inmediata del significado mateméatico de parametros en
la grafica de una funcién: “Que vea como realmente, cuando el coeficiente de x? va
creciendo las parabolas se van cerrando (...)"

e Facilitacién de calculo y graficacion: ayuda a “calcular o dibujar cosas mas
complicadas que, con la cabeza uno, o con la mano, no puede realizar con tanta
efectividad”

elativa a su potencial intr
como recurso para favorecer
habilidades de pensamiento

)
\

eUso de las TIC para la validacion de conclusiones relativas a contenidos
aprovechando la rapidez de célculo y su potencia de graficacion, mas que para la
construccion de conocimiento: refiriéendose a la ensefianza del significado de los
parametros de la funcién cuadratica, para alumnos de tercer afio, expresa la
necesidad de un “tiempo de amasado, como dice Ausubel, del concepto”. Aclara:
“cuando el concepto estd mas o menos incorporado, cuando el chico es capaz de
hacer esa gréfica por si mismo, entonces, ponelo con la netbook y que en 15
minutos dibuje 18 cuadraticas, y que vea como, realmente, cuando el coeficiente de
x? va creciendo las parabolas se van cerrando (...) y que hagas muchas, muchas,
muchas, y que se ponga contento de que eso que €l habia tardado tanto en
aprender, esta maquina lo hace rapido y convalida todo eso.”

e Formacién matematica necesaria para regular el uso de la computadora: “A partir de
ahi, si el dia de mafiana tiene que graficar otras cosas més jorobadas, podra confiar
en la maquina y ya esta (...)"

eIncidencia de las decisiones didacticas respecto al momento de la ensefianza en el
que se incorpora un recurso TIC, en el grado de aprendizaje de un concepto:
o “no deberia empezarse por el recurso tecnolégico, se corre peligro de que
inhiba la posibilidad de que el chico tenga algun concepto muy basico.”
o “Ala hora de conceptualizar, de formar un concepto, la maquina no ayuda. La
maquina ayuda, cuando el concepto esta formado, (...) ayuda a convalidarlo”.

Relativa a la modificacion de formas de trabajo docente

e Mayor trabajo del docente para el disefio de recursos TIC de ensefianza: Todo su
énfasis fue puesto en hablar de algunas experiencias en Practica de la Ensefianza,
es decir, durante la formacion inicial del profesor.

e Procedimientos de calculo:
o “que se ponga contento de que eso que él habia tardado tanto en aprender, la
magquina lo hace rapido”
o Expresa que la maquina ayuda a “calcular (...) cosas mas complicadas que,
con la cabeza, uno (...) no puede realizar con tanta efectividad”
e Procedimientos de graficacion:
o “ponelo con la netbook y que en quince minutos dibuje dieciocho cuadraticas”
o “si el dia de mafiana tiene que graficar otras cosas mas jorobadas, podra
confiar en la maquina”
o Expresa que la maquina ayuda a “dibujar cosas mas complicadas que (...) uno,
(...) con la mano, no puede realizar con tanta efectividad”.
e Estética: “este bicho que lo hace mucho mas rapido que yo, y mejor ademas, lo hace
mas prolijo...”, refiriéndose a la computadora.

Economia de tiempo en la ensefianza
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Modalidades

0
N

e Limitaciéon del docente en competencias digitales: “Las netbooks vienen con un
manual (...) Ningin docente habia leido el manual... entonces decian que la compu
no servia porque no andaba”, informacion a través de una colega sobre los docentes
de una determinada institucion”.

¢ Paralelismo calculadoras—computadoras en cuanto a recursos para la ensefianza de
la matematica: “Lo mismo que deciamos de las calculadoras veinte afios atras: no
es que hay que negarlas pero tampoco tienen que suplantar todo (...)”

Relativa a aspectos intrinsecos del
docente (formacion, creencias,
preferencias)

Tabla IV.12. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusién curricular de TIC — subcategoria Valoracion del uso
de TIC en el aprendizaje de la matematica. Fuente: elaboracién propia.

S2 Modalidades

eUso de las TIC como recurso para el aprendizaje de la matemética: recalca la
importancia y enuncia como un “principio muy general y basico” el hecho que “la
netbook sirva para aprender Matematica, no para jugar (...) Lo atractivo que tiene el
poner el dedo en una tecla y que se te aparezcan graficos hermosos y figuras, no te
tiene que coartar la posibilidad de que vos entiendas eso o que vos seas capaz de
dibujar eso mismo si llegado el caso no tuvieras la netbook en la mano... que voz
puedas dibujar la grafica de x2 (...)"

e Necesidad de un trabajo intelectual previo al uso de la computadora para destinar
tiempos adecuados a propiciar aprendizajes: “Las computadoras tienen que
complementar un trabajo intelectual previo, en donde se maceran los conceptos. Los
conceptos tienen que ir entrando con otra velocidad que la de la computadora porque la
computadora es muy rapida, no le da tiempo a pensar ni a madurar nada.”

e El uso de las TIC no debe tender a anular el razonamiento: “No deberia, a mi modo de
ver, nunca suplantar la capacidad de pensar del alumno y si vos empezas con la
computadora, se corre el peligro de que el chico se vuelva demasiado cémodo y diga
para qué voy a pensar si total esta este bicho que lo hace mucho més rapido que yo, y
mejor ademas, lo hace mas prolijo...”

Aspectos favorables

e Dependencia del estudiante de la utilizacién de un/a graficador/a para la obtencion de
una grafica por mas simple que sea: “Si te acostumbras tanto con la graficadora (...) y
llega un momento que te dicen dibuja 2x+3 y no sabés qué hacer, 6 x*2 y no sabés qué
hacer, entonces pasaste a ser un analfabeto.”

Aspectos
desfavorables
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Tabla 1V.13. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusién curricular de TIC — subcategoria Valoracién del
estado de inclusién de las TIC en la educacion secundaria. Fuente: elaboracion propia.

S2 Modalidades

e Familiaridad respecto a la utilizacion de Internet como recurso educativo: “la
navegacion en Internet ya es espontanea para los chicos”

° Ubicuidad del uso comunicacional de las TIC entre docentes y

estudiantes del nivel superior:

o “A esta altura todos los docentes de la facultad usan el correo electrénico,
por ejemplo. Algunas catedras arman grupos de Google, de Hotmail.”
Aspectos o En relacién a la inclusion de las TIC en los nuevos modos de comunicacion
favorables entre docentes y estudiantes, expresa “sin dudas que va avanzando de a
poquito, como son todos los avances sociales.”

e Avance paulatino del aprovechamiento de los recursos TIC en la educacion
secundaria: de estudiantes y docentes “Todos venimos, con distintas
velocidades, pero arrimando a lo que seria el manejo de una plataforma
educativa (diferentes recursos que te pueden dar diferentes posibilidades).”

elnadecuado uso del recurso de navegacidon en Internet en la ensefianza:
Aspectos respecto a la navegacion en Internet de los estudiantes, manifiesta que “a
desfavorables  yeces hay que coartarla porque es nefasta’.

Tabla 1V.14. Entrevista al Directivo B. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Seguimiento de las préacticas profesionales de egresados. Fuente:
elaboracion propia.

S1 Modalidades
. e Sistematizacion del seguimiento: No hay un seguimiento oficial para poder
_ Politica contestar.
institucional

e Vinculo ocasional: “(...) por ejemplo, yo atiendo muchas veces consultas de

los egresados a través del mail (...) aconsejo (...) vengo a ser una especie
de banco de datos y aconsejador de los egresados, por mérito (...)
cuestiones de contencién, de informacion...”(...), refiriéndose,
principalmente, a consultas sobre cursos de capacitacion e insercion laboral.

Conocimiento
personal

Como sintesis de las Tablas precedentes, se sefala que el Disefio Curricular
del Profesorado B (del afio 2002) fue elaborado en un contexto social con
reducida presencia de las TIC y no cuenta con materias relacionadas a éstas. No
obstante, en reuniones del CUCEN y de cara a la acreditacion nacional de los
Profesorados en Matematica universitarios, se acuerda unanimemente la inclusion
de alguna materia especifica asociada a TIC con adecuacién a los estandares
definidos por el organismo y a los lineamientos del INFoD. Se consensua el
objetivo general de inclusion de las TIC, principalmente, como un recurso para
aprender matematica. Si bien no existe una referencia explicita a las TIC en el

plan de estudios del Profesorado B, se destaca la motivacion personal de
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profesores formadores hacia su inclusion aunque ésta se realice sin objetivos
claros ni planificacién. En materias con programas flexibles como las de Practica
de la Ensefianza |, 1l y Ill, desarrollan actividades con software matematicos como
experiencias aisladas y espontaneas. Asimismo recuperan practicas exitosas de
este tipo llevadas a cabo por colegas o estudiantes avanzados y las socializan
con estudiantes novatos de la carrera. A aquellos que ya tienen al menos dos
afos de la formacion inicial se les propone el disefio de clases usando TIC, con
libre eleccion de recursos y metodologia. También se utilizan herramientas TIC

para comunicacion y trabajo colaborativo entre estudiantes y docentes.

Segun el Directivo B, algunos aspectos de la problematica por la que
atraviesan los Profesorados en Mateméatica universitarios son: la falta de
reconocimiento del nivel de formacion disciplinar en la insercion laboral de sus
egresados (a pesar de poseer, a su juicio, un nivel mas elevado que los terciarios
provinciales), la subvaloracion de la carrera frente a ingenierias o licenciaturas
afines en las facultades de ciencias exactas o0 ingenierias y la necesidad de
atravesar procesos de definicion de estandares y acreditacion con miras a la

obtencion de subsidios del estado nacional para la mejora de las carreras.

El Profesorado B no se vincula formalmente con otros Profesorados en
Matematica de la ciudad pero si lo hace con otros Profesorados universitarios en
Matematica del pais (a través del CUCEN). Tampoco existe una politica
institucional que se oriente al seguimiento de las practicas profesionales de
egresados. No obstante, el Directivo B mantiene vinculos ocasionales con
algunos de ellos quienes lo consultan, predominantemente, sobre cursos de
capacitacion e insercion laboral. Sostiene que no existe vinculacion formal entre el
Profesorado B y el Ministerio de Educacion nacional en relacion al PCI. Tan solo
puede dar cuenta de un nexo informal a través de relatos de experiencias de
egresada quien participa en actividades propuestas en el marco del PCI. Valora
positivamente la distribucion de netbooks a docentes y estudiantes pero pone en
duda la naturaleza real del programa y lo considera de utilidad incompleta.
Remarca la incidencia de la motivacion de los docentes en relacion al uso de las
TIC mas alla de la capacitacion recibida al mismo tiempo que menciona la no

obligatoriedad de la propuesta de formacién que ofrece el PCI.
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El Directivo B considera necesaria la inclusion especifica de las TIC en la
formacién inicial y continua del profesor. Especialmente hace hincapié en la
importancia de la formaciéon en la Didactica de la Matematica usando TIC. Cree
que debe apuntarse al fortalecimiento de las experiencias de aprendizaje con TIC
acompafiadas del analisis didactico de las mismas. Esto también cuenta para
otras practicas relacionadas a su uso que hayan tenido lugar en la biografia
escolar de los estudiantes. Desde otro angulo valora negativamente el escaso
compromiso de los docentes, en general, con su formacion continua. Sefiala la
falta de experticia en relacion al uso didactico de las TIC de referentes de los
profesorados universitarios asi como la dificultad de lograr consensos en los

debates en torno a estandares en la formacion docente universitaria.

El Directivo B aprecia el potencial intrinseco de las TIC como recurso para
favorecer habilidades de pensamiento. Destaca la posibilidad que ofrece de
observacion inmediata del significado matematico de parametros en la grafica de
una funcion; la velocidad, facilidad y potencia tanto de graficacion como de
calculo, resaltando su valor en la reduccién de tiempos en la ensefianza. También
valora positivamente la estética y prolijidad de las graficas que se obtienen por
computadora. Paralelamente cree necesaria la formacién matematica previa que
permita regular y confiar en los resultados que arroja la computadora. Ademas
considera la incidencia de las decisiones didacticas en el grado de aprendizaje de
un concepto, teniendo en cuenta el momento de la ensefianza en el que se
incorpora un recurso TIC. Piensa que las TIC ayudan a convalidar un concepto
cuando éste ya esta adquirido. En el mismo sentido, propone el uso de las TIC
para la confirmacion de conclusiones, mas que para la construccion de
conocimiento, aprovechando la rapidez de célculo y su potencia de graficacion.
Pone todo su énfasis en algunas experiencias en Practica de la Ensefianza y en
ese contexto resalta el mayor tiempo necesario de trabajo para el disefio de
recursos TIC de ensefianza. Por otro lado, sefiala la limitacion del docente en
competencias digitales: algunos docentes esgrimian la falta de funcionamiento de
las netbooks, desestimando, a priori, la utillidad del manual de uso que

acompafaba a estos equipos.

Establece un paralelismo calculadoras — computadoras en cuanto a recursos
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para la ensefianza de la matematica. El Directivo B recalca la importancia de no
caer en el uso del recurso para jugar u obtener buenas graficas, por ejemplo,
descuidando el objetivo principal de propiciar el aprendizaje; el uso de las TIC no
debe tender a anular el razonamiento. Valora positivamente el uso de la
computadora acompafada de un trabajo intelectual previo para destinar tiempos
adecuados a propiciar aprendizajes. Entiende como un aspecto desfavorable la
posible dependencia del estudiante de la utilizacion de un/a graficador/a para la
obtencion de una grafica por mas simple que sea. A su criterio, existe un avance
paulatino del aprovechamiento de las TIC en la educacion secundaria. La
utilizacion de Internet como recurso educativo, por ejemplo, estd ampliamente
difundida en este nivel aunque advierte que muchas veces se hace un uso
inadecuado. Valora favorablemente el uso comunicacional de las TIC entre

docentes y estudiantes del nivel superior.

Directivo C

En las Tablas IV.15 a IV.20 se exponen los resultados emergentes del
procesamiento de las respuestas del directivo del Profesorado C de manera
semejante a lo realizado para los Directivos Ay B.

Tabla IV.15. Entrevista al Directivo C. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Politica institucional.
Fuente: elaboracion propia.

S2 Modalidades
Inclusion de  ® Necesidad de inclusion de las TIC en la formacion inicial del profesor: “Te
las TIC en sugieren, desde distintas materias, el abordaje de algun software matematico”.
plan de e Materia especifica referida a TIC en ler afio: Informatica y Programacion en la
estudios que se pretende que aprendan a programar.
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S2 Modalidades

e Definicién de contenidos sin tener en cuenta las necesidades ni el aporte de los
profesorados consultados, con reduccion horaria pero no de contenidos y
sugerencia de incorporacion de software matematico:

o Al ser convocado por el Ministerio de Educacién para el disefio del plan de
estudios que estuvo vigente desde 2001 aproximadamente, expresa que lo
gue se discutia y se proponia no figuraba luego en el plan. “Por ahi lo que se
vierte en lo que se tiene que dar, por ahi estd muy alejado de lo que
realmente se necesita”.

o “Antes teniamos dos materias de 4 hs. y se armd una materia de 6, y en esa
de 6 te piden que ademas de dar los contenidos (...), trabajes con Matlab,
que programes... es imposible. Los objetivos para mi... hasta el de minima
es de maxima (...) no se alcanza”. Al respecto aclara: “Algebra Lineal tenia 4
hs., Geometria Analitica tenia 4 hs., hicieron una sola materia de 6 con los
contenidos de las dos!

e Cuestionamiento con la ubicacion de Informatica y Programacién en ler afio por

Valoracién > o o . =
del plan de la dificultad de la l6gica de programacion: “En primer ano me parece que, desde
estudios el primer dia de clase, la logica de un lenguaje de programacién, no es sencilla.

Todavia no tienen ni la logica matematica, no tienen el habito de estudio (...) esa
materia me parece que hubiese sido interesante 3¢" afio 0 4% afo”.

e Carga de contenidos: Lo que pasa es que hay muchos temas para dar, mucha
practica para hacer y es poco el tiempo. A pesar de que nosotros (...) agregamos
mas horas de clase. Y a pesar de eso... no se llega jporque es monstruoso!”

e Insercion laboral de egresados. Discordancia entre contenidos de la formacion
inicial del profesor y contenidos de la educacion secundaria: “Cuando salimos al
campo y empezamos a dar clases, empezamos a ver algunas falencias que tiene
el mismo plan de estudios (...)". A través de la consulta con egresados, “surgi6 el
tema de Matematica Financiera (...) que en los profesorados no se da, en los
actuales planes, y en algunas escuelas se sigue dando. Entonces me dicen: “nos
ofrecen horas y no las podemos tomar y ademas tampoco conocemos el tema”. A
partir de las necesidades detectadas, gestiona cursos de capacitacién y
actualizacion docente.
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S2 Modalidades

e Acuerdo institucional sobre uso de software matematico en materias
relacionadas con matematica, tratando de mantener formas de trabajo del
anterior Profesorado de Matematica y Computacion:

o Existe acuerdo institucional respecto al uso de software matematico en
materias disciplinares, vigente “desde que empez6 el profesorado porque
primero el profesorado era Profesorado de Matematica y Computacion. (...)
los chicos veian Computacién y tenian Programacion porque tenian
Computacion, entonces en Matematica aprovechabamos... porque ademas
tenian un manejo (...) Después, cuando viene el cambio curricular, va a
Profesorado de Matematica solo, pero se sigui6 trabajando igual.

o “tratamos de que todas las materias tengan un tiempo (...) “tienen que tener
la aplicacion de algun software (...) los profesores estan obligados a
hacerlo”, refiriéndose a las materias especificas de matematica.

o “En 3™ y 4% afio se utiliza casi siempre el Mathematica en ecuaciones
diferenciales o en calculo en varias variables”.

o “Nosotros en Geometria trabajabamos con Cabri, ahora Geogebra también.”

Acciones e Propuesta abierta, pero obligatoria, de uso de software matematico en la
orientadas a formacién del profesor de matematica: Refiriéndose al uso de algun software en
promover la todas las materias especificas de matematica, manifiesta: “no se especifica un
inclusién de minimo ni un maximo de carga horaria para el uso de este recurso, asi como

las TIC tampoco el software, el objetivo especifico de su incorporacién ni el modo de la
misma, se otorga plena libertad al docente de la catedra para que defina estas
cuestiones.

e Actividades de incorporacion de las TIC (no sélo de software matematico sino de
redes sociales en educacién), por parte de docentes a cargo de materias con
programas flexibles como las de Taller: “Por ahi en lo que se pueden llegar a
trabajar y ver, son desde los Talleres”, de formacién docente (desde 1¢" a 3¢'
afio). Indica que en 2% afio el Instituto “tiene una opcién por los chicos con
discapacidad mental, entonces (...) los chicos en Taller 2 trabajan con cémo
poder ensefar matematica con los chicos (...). Usan algo.” En 3¢ afio, “ahi si, ya
ven distintas posibilidades (...) desde la comunicacion, como poder usar un
Facebook para la educacion, las redes sociales (...)". “En los talleres hay una
profesora de Matematica y una generalista... también le dan ese tipo de
orientacién”.

e Orientacion y apoyo de directivos para la implementacion de aulas virtuales:
Desde la gestion se colabora con la implementacion de aulas virtuales a través
de la web del Instituto.

e Vinculacion formal con otros Profesorados en Matematica de Rosario: no existe.

Vinculacion
con otros
profesorados
e Vinculacién formal:
o No existe
o “En cuanto al INFoD, por ejemplo, también, siempre nos solicitd
Vinculacién informacion sobre eso (...) y después lo que pedimos era una devolucion o
con el PCI qué conclusion, nunca... ningun tipo de comunicacion”.

e Realizacion de propuestas de formacidn por parte de docentes y directivos: “por
ahi lo Unico que se esta haciendo, y que ademas también yo he hecho: el
docente participa de alguna capacitacion por propia iniciativa”.
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Tabla IV.16. Entrevista al Directivo C. Subcategorias y modalidades correspondientes
a la categoria Criterios de inclusion curricular de TIC — subcategoria Posicionamiento
ante objetivos de TIC en politicas educativas ministeriales. Fuente: elaboracién propia.

s2 Modalidades

e Acuerdo referido a su inclusion, evaluacién y ajuste: “Estamos tratando de que

los capacite lo mejor posible. (...) no logramos el objetivo de decir: bueno, es

Objetivos as!'... no, no. Quere_rpos que cada vez sea mas, que tengg,n mas, depgrian ser
TIC en la mas”, es su valoracion de la oferta institucional de formacién en relacion al uso
de las TIC destinada a los estudiantes del profesorado. Menciona que, cada

formacion - , . .
afio, se evalla y ajusta dicha oferta.

inicial del

docente e Facilitar el conocimiento de una gran variedad de recursos TIC: “Mostrar al
alumno una diversidad de programas pero después que cada uno adopte el
que quiere”.

e Decisiones did4cticas individuales respecto a objetivos y modos de uso de TIC
en los espacios curriculares de la formacién docente:

o En relacion a para qué y como incorporan software matematico en las
materias especificas de matema