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INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados de un curso de extension, realizado durante el
segundo semestre del afio 2022, en el marco de las investigaciones que se desarrollan en la
UIDET IMApPEC (Investigacién en Metodologias Alternativas para la Ensefianza de las
Ciencias).

En este contexto, en investigaciones previas se identificaron dificultades que presentan
estudiantes en cursos de matematica, en Ciencias Basicas, en relacion a conceptos que
implican las nociones de polinomio y funcién polinémica, cuando las utilizan, por ejemplo, para
el calculo de Polinomio de Taylor (Matematica C), herramienta de importancia para las
ingenierias.

Para dar continuidad a la investigacién y considerando que tales saberes los estudiantes los
adquieren en la escuela secundaria, y que ello depende ademas de la organizacion didactica
que hayan desarrollado los docentes para ensenarlo, es que se decide implementar un
cuestionario a dichos actores acerca de: ¢ cémo, para qué y por qué, ensefian los temas de
polinomios y funciones polinémicas?

Los resultados hallados de tal cuestionario (Bayés y Costa, 2022), motivaron y dieron lugar al
disefio y desarrollo de un curso de extensién, aprobado por la Secretaria de Extension de la
Facultad de Ingenieria de la UNLP (FI-UNLP) y avalado por el Departamento de Ciencias
Basicas (FI-UNLP) que aqui es presentado. En dicho cuestionario, se observa que hay una
tendencia de parte de los docentes a planificar la ensefanza de estos temas, desde el trabajo
de tareas y técnicas, y queda pendiente, algunas veces, la explicacién y la justificacion del
uso de esas técnicas, lo que puede provocar un aprendizaje memoristico por parte de los
estudiantes y un olvido para utilizarlas en estudios superiores.

El curso, se realizé de modo presencial, durante cinco encuentros, y tuvo como eje central la
ensefanza de los polinomios y funciones polinémicas en el marco del Aprendizaje Mévil y de
la Teoria Antropoldgico de lo Didactico (TAD) (Chevallard, Bosch y Gascon, 1997; Chevallard,
1999; Otero et. al, 2013). El objetivo del mismo fue el de ofrecer a los asistentes, profesores
en cursos de matematica de escuela secundaria, aspectos actuales en didactica de la
matematica, y el uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) para
acrecentar su formacion académica y con ello mejorar sus practicas docentes. Las actividades
se centraron en los fundamentos de la extension universitaria, como dialogo de saberes.

PARTE EXPERIMENTAL

El curso de extension contd con 47 inscripciones, entre profesores de escuela secundaria,
estudiantes avanzados de profesorado de matematica, y de diversas ciudades de la Provincia
de Buenos Aires, lo cual mostré el interés que genera en dichos docentes poder acceder a
capacitaciones, en el ambito universitario, para la mejora de su practica docente. De un
cuestionario previo que respondieron algunos de los inscriptos, se encuentra que el 66%
desempena su actividad docente en el nivel secundario y por otro lado el 61% ensefa los
contenidos de polinomios y funciones polinémicas en el ciclo superior del nivel secundario
(Figura 1).
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Figura 1: Respuestas de inscriptos al curso.

De tal cantidad de inscriptos, finalmente asistieron siete, de los cuales cinco obtuvieron
certificado de aprobacion y dos de asistencia. Lograron como producto final del curso, disefar
un recurso educativo en GeoGebra para ser usado en dispositivos moviles con estudiantes
de escuela secundaria, para el estudio de polinomios y funciones polindmicas, contenidos de
los disefios curriculares del Ministerio de Educacion de la provincia de Buenos Aires.

Las unidades tematicas desarrolladas en el curso fueron cuatro y son las que se detallan a
continuacion. La primera unidad abordo nociones basicas de Didactica de la Matematica, a
continuacion se trabajo con el estudio de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) en la educacién matematica seguido de tratamiento de la ensefanza y aprendizaje de
polinomio y de funciones polindmicas en el colegio secundario y universidad. Por ultimo se
disefiaron secuencias didacticas en el marco de la TAD y de recursos educativos usando TIC.
La modalidad de trabajo fue mediante encuentros presenciales del tipo aula-taller, con el
soporte de Google Classroom, donde alli los asistentes encontraron el material del curso y un
espacio para hacer consultas asincronas, y subir las tareas realizadas, una por cada
encuentro. El cronograma fue el siguiente:

Unidad 1: Didactica de la matematica. Aspectos destacados de la Teoria Antropologia de lo
Didactico. Nociones basicas: praxeologia, organizacion matematica y organizacién didactica
y momentos de estudio. (Chevallard, 1999; Chevallard, 2017; Fonseca, Bosch y Gascon,
2010).

Unidad 2: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en la educacion matematica.
Aprendizaje movil. Programa GeoGebra: tipos de vista, herramientas, diferentes usos.
Creacion de recursos educativos digitales con GeoGebra para su uso en dispositivos moviles.
(Bayés, Del Rio y Costa, 2018, Carrillo, 2012; Duarte, 2014).

Unidad 3: Ensefianza y Aprendizaje de polinomio y de funciones polindmicas en el colegio
secundario y universidad. Analisis de documentos curriculares. Vision docente con respecto
a la ensefanza del tema. Uso de TIC. (Fioritti y Sessa, 2015)

Unidad 4: Disefio de secuencias didacticas en el marco de la TAD y de recursos educativos
usando TIC. Uso de applets en la ensefianza de la matematica para el estudio de polinomios
y funciones polinébmicas.

Al finalizar, se realizdé un ultimo encuentro para la presentacion de los trabajos finales, un
debate y reflexion de lo realizado en el curso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la realizacion de los encuentros, los asistentes al curso realizaron las actividades
propuestas, hubo debates y didlogo entre ellos y entre las docentes del curso (autoras del
trabajo) que les permitieron reflexionar acerca de la ensefianza de los conceptos de polinomio
y funcion polindmica en la escuela secundaria.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos y una discusion de los mismos.
Encuentro 1: Durante este encuentro se trabaja sobre los conceptos destacados al interés
del curso que tienen que ver con la TAD, y que son en este caso, la nocion de praxeologia y
los momentos de estudio. El conocimiento de estos constructos, permite explicar vy
comprender el modo en que se ensefian los contenidos matematicos, el como y el cuando.
En dicho encuentro, se propone realizar la Primer Actividad, que consiste en: “Presentar un



escrito (no mas de tres carillas) que contenga un resumen de aspectos destacados de la TAD
del material de la unidad, la confeccion de un cuadro, tabla o como desee presentarlo, que
contenga la Organizacion Matematica (OM) polinomio y funcién polinbmica para un curso de
escuela secundaria donde se especifique la teoria, la tecnologia, las tareas y las técnicas (lo
mas completo posible) y un sequndo cuadro, tabla o como desee presentarlo, que contenga
la Organizacion Didéactica (OD) personal sobre polinomio y funcion polinomica donde se
especifique la teoria, la tecnologia, las tareas y las técnicas”. Esta actividad pudo ser realizada
en grupos de hasta 3 personas.

Un resumen de los cuadros presentados fue el siguiente (Tabla 1):

Praxeologia (praxis (saber) - logos (saber hacer))

Teoria y Tecnologia Tareas y Técnicas
(Saber) (Saber hacer)
Algebra y estudio de Identificacion de expresiones polinémicas. Valor numérico.
funciones, Teorema de | Calculo de raices. Descomposicion de un polinomio en factores
Ruffini, Teorema del (factor comun, diferencia de cuadrados, factor comun por
Resto y Teorema de grupos, trinomio cuadrado perfecto). Operaciones con
Gauss polinomios.
Graficos de funciones polinbmicas. Ecuaciones e inecuaciones
de segundo grado.

Tabla 1: Actividad propuesta por un grupo de asistentes del curso correspondiente a la Unidad 1.

La realizacion de esta actividad le permitié a los participantes, identificar y categorizar (en el
marco de la TAD) tareas/técnicas/tecnologia/teoria entre las varias actividades tedrico
practicas que habitualmente proponen realizar a sus estudiantes.

Encuentro 2: En este encuentro se incorporé a las nociones de didactica, las de Aprendizaje
Movil con el objetivo de que los participantes logren disefiar un recurso didactico para la
ensefianza y aprendizaje de los conceptos de polinomio y funcién polinémica, usando el
software GeoGebra y que éste pueda ser adaptado (en cuanto visibilidad, accesibilidad,
tamano de la imagen) para ser usado en celulares. Esto posibilita a los profesores de
secundaria acercar a sus estudiantes a la utilizacion de tecnologias en el aula, ya que hoy en
dia gran parte de los mismos posee celulares y son mas portables que una computadora. Para
crear dichos recursos, se siguieron directrices de disefio de recursos educativos en GeoGebra
para que puedan ser utilizados en dispositivos moviles (Bayés, 2018).

La Actividad propuesta a los asistentes consistio en: “Disefiar (o adecuar un recurso ya creado
mencionando al autor) y adaptarlo para estudiar algun tema de polinomios y funciones
polinémicas para ser usado en dispositivos moviles. Subir el recurso creado al repositorio de
materiales de GeoGebra. Entregar un informe que detalle el recurso disefiado (con el link
donde se puede encontrar), las tareas y técnicas que realizaria el alumno y que OD propondria
para el uso de tal recurso”.

El recurso posible a adaptar podia ser uno trabajado en el encuentro, donde se mostré a los
asistentes algunas herramientas de GeoGebra, o uno de creacién propia por los asistentes.
Por ejemplo, uno de los grupos presento el recurso que se muestra a continuacion (Figura 2),
donde se puede observar cémo varia el grafico de las funciones polinédmicas segun la
multiplicidad de raices de la misma. El recurso se encuentra disponible en el repositorio de
materiales de GeoGebra (https://www.geogebra.org/m/wbkdtruk).
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Figura 2: Actividad propuesta por un grupo de asistentes del curso correspondiente a la Unidad 2.

Encuentro 3: En este encuentro se propuso a los participantes trabajar en una propuesta
para la ensefianza de polinomios y funciones polinédmicas del Grupo de los Lunes coordinado
por Carmen Sessa (Fioritti y Sessa, 2015). En dicho trabajo, se presenta el estudio de las
funciones polinédmicas como producto de otras funciones polindmicas de menor grado, donde
primero se observan tales funciones de manera grafica y luego se propone el trabajo con el
software.
Para esto, se cred un Libro en GeoGebra accesible en https://www.geogebra.org/m/drnezdat
con cuatro actividades que siguen las orientaciones del Grupo de los Lunes y los asistentes
trabajaron en el encuentro.
Encuentro 4 y Trabajo Final: Se formaron grupos entre los asistentes que presentaron sus
trabajos finales en forma grupal. El objetivo del trabajo final fue que los asistentes produzcan
una secuencia didactica para estudiar polinomios y funciones polinémicas y la creacion de un
recurso educativo para utilizar en dispositivos méviles.
A continuacion se presentan dos actividades propuestas como trabajos finales de dos grupos.
e Secuencia de Actividades sobre la Funcion Cubica
El primero, presentd una actividad para el estudio de la funcién cubica como producto de una
funcion polindmica de grado dos y otra de grado uno. La actividad se presenta a continuacion:
En un archivo de Geogebra le proponemos a los estudiantes un primer problema que contiene
las graficas de una funcion lineal y una funciéon cuadratica con el objetivo de trabajar con la
relacion grafico-férmula de ambas funciones y, a su vez, se les define la formula de una nueva
funcién que es el producto de ambas: h(x) = f(x).g(x). A partir de ello, pretendemos que
analicen las caracteristicas que tendria esta nueva funcioén: evaluando algunos puntos, que
determinen los ceros, los intervalos de positividad y negatividad, etc; las cuales son una
herramienta importante para poder graficar aproximadamente la funcion cubica.
Enlace a la actividad: https://www.geogebra.org/m/dfpng6gu (Figura 3).
e Secuencia de Actividades sobre la Funcién Cuadrética.
El recurso disefiado busca responder al planteo de la siguiente actividad: dada la expresion
canonica de una funcion cuadratica, es decir, dada f(x) = (x — h)? + k , analizar las distintas
relaciones que hay entre los posibles valores de las constantes a, h y k, y describir el
comportamiento de la funcion. Para ello, se debe usar los distintos deslizadores habilitados
en el applet. Enlace a la actividad: https://www.geogebra.org/m/puuzasef (Figura 4).




El objetivo de esta actividad es que los alumnos puedan darle un significado a esta nueva
expresion de la funcién cuadratica, ofrecer una nueva forma de hallar el vértice de una
parabola y encontrar una relacion mas directa entre sus parametros, aspecto que se puede
dificultar en la expresién general. Se espera que puedan asociar los valores de h y k a las
coordenadas del vértice y que su signo determine si estan por encima o por debajo del gje x,
y a izquierda o derecha del eje y. Al mismo tiempo, se buscara que encuentren una relacién
entre la localizacion del vértice, la existencia de raices y el signo del coeficiente principal que
define, al igual que en la formula general, si la parabola abre hacia arriba o hacia abajo. Esto
es, si a y k son positivos, la funcién no tiene raices ya que la funcién abre hacia arriba y esta
por encima del eje x. Lo mismo sucede si ambos son negativos, ya que la parabola “abre”
hacia abajo y se encuentra por debajo del eje x.
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Como reflexion del curso y de su trabajo uno de los grupos menciona: “Consideramos
importante cuestionarnos los modos en los que estamos acostumbrados a presentar los temas
y las formas en las qué puede ser ensefiado y desarrollado en el aula. Algo nuevo en
matematica se suele pensar como algo “mas dificil” simplemente por ser algo desconocido.
Partir de lo que los alumnos conocen, como es en este caso los elementos de la grafica de
una funcion lineal y las nociones de desplazamientos (aunque tal vez no con ese nombre),
puede ayudar a apropiarse de los nuevos conceptos, como lo son en este caso, los elementos
de la parabola. Ayudar a los estudiantes, a crear este vinculo entre lo que conocen (funciones
lineales) y lo que buscan aprender (funciones cuadraticas), les permitiré un aprendizaje mas
significativo de los temas y, sobre todo, duradero.”

CONCLUSIONES

La gran cantidad de participantes inscriptos muestra el interés que genera en profesores
docentes en escuela secundaria, poder acceder a capacitaciones, para la mejora de su
practica docente, en el ambito universitario. En particular, la tematica ofrecida en el curso es
una problematica presente a lo largo de los afios, como es el estudio de polinomios y el porqué
de su ensefanza. Ademas, proponer la implementacion y uso de TIC con fines educativos,
para el tratamiento de estos temas en el aula, genera una mayor atraccion. A pesar de ello,
gran parte de los inscriptos no pudieron asistir a los encuentros presenciales, por cuestiones
personales y/o de distancia. Finalmente, el curso lo realizaron 7 participantes, entre ellos se
encontraron estudiantes avanzados del profesorado de matematica y dos docentes en
ejercicio de la ciudad de Chascomus. Para los asistentes, la actividad fue significativa ya que
se generd un espacio de reflexion y debate acerca de la ensefianza y aprendizaje del concepto
de polinomio y funcién polinédmica en la escuela secundaria, y de su importancia para estudios
superiores y la implicancia que ello tiene.

Consideramos que la realizacion del curso colaboré con los objetivos de la extension
universitaria, aportando los conocimientos y capacitacion que necesita la comunidad
educativa en general y generando ademas un vinculo reciproco con los asistentes.
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