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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 9

PRACTICAS DOCENTES REFLEXIVAS DE ANALISIS
MATEMATICO EN LAS CARRERAS DE CIENCIAS

Maria Magdalena Mas

Profesora Adjunta de la Facultad de Ciencias
Econdémicas de la Universidad Nacional del
Litoral. Santa Fe. Argentina.

RESUMEN: En los ultimos afos, se observa
que, alumnos de Andlisis Matematico de
la Facultad de Ciencias Econbmicas de la
Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe,
Argentina, han ido perdiendo principalmente
el interés de aprender y la capacidad de leer e
interpretar el lenguaje matematico.

Esto hace que en clases del tipo tradicional
no se logren niveles de reflexion y aprendizaje
adecuados, produciéndose un alto porcentaje de
abandono del cursado por parte de los alumnos
o bien altos niveles de calificaciones por debajo
del de aprobacion. En la presente ponencia
se expondra una planificacion estratégica de
clases desde una perspectiva reflexiva en
base a preguntas tedricas y practicas y sus
resultados. Dicha planificacion esta basada
en la postura del pedagogo Jacques Jacotot
(2003), el cual expresa que resulta positivo
abordar la ensefianza mostrando a los alumnos
su capacidad de aprender por si mismos
y la de Paulo Freire (1973) enfatizando que
es necesario desarrollar una pedagogia de la
pregunta porque los profesores contestan a
preguntas que los alumnos no se han hecho.

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

ECONOMICAS

Como resultado de su aplicacién se destaca que
los estudiantes opinaron que, en un principio
esta modalidad los desorient6, pero finalmente
les ayudo en la comprension de la asignatura.
PALABRAS CLAVES: Reflexidén-Docencia-
Analisis Matematico

ABSTRACT: Along these last years, a decrease
mainly in learning-interest as well as the
capacity of reading and understanding maths-
language have been noticeable among students
of the Facultad de Ciencias Econdémicas de
la Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe,
Argentina.

As a consequence of this, the students’ levels
of learning and reflection (in traditional teaching
classes) are not as good as desired and so,
many students quit their careers and results/
marks are under approval levels in most cases.
In the following lines, a strategic plan of classes
from a reflexive perspective point of view, based
upon practical and theoretical questions and
their results, is exposed. This plan is based on
educator Jacques Jacotot’s (2003) theory that
“students should be taught showing them their
capacity to learn by themselves” and also
Paulo Freire’s (1973) theory which emphasizes
that “a
developed because teachers often answer

teaching-of-the-question” must be

questions that students have never asked. As
a result of the application of these theories,
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students said that this teaching method was confusing at the beginning but, in the end,
it helped them understanding the subject.
KEYWORDS: Reflection-Teaching-Mathematical Analysis

11 INTRODUCCION

En los ultimos afios, se observa que, alumnos de Analisis Matematico de la
Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional del Litoral de la ciudad
de Santa Fe, Argentina, han ido perdiendo principalmente el interés de aprender y la
capacidad de leer e interpretar el lenguaje matematico.

Analisis Matematico constituye una asignatura cuatrimestral del Plan de Estudios
de las tres carreras de grado de la Facultad de Ciencias Econdmicas, y se ubica en
el segundo semestre del primer afo, con una carga horaria de 70 hs. Ademas, se
destaca que la asignatura no es correlativa con Matematica Bésica (que es la primera
matematica de la carrera). El promedio de alumnos que recibe la catedra por afo es
de 450 alumnos.

El cursado contempla dos modalidades: el alumno Regular, es aquel que apruebe
el parcial, escrito, individual y de caracter teérico practico, que abarca los contenidos
de las unidades | y Il del programa vigente. Y el alumno Libre, como aquel estudiante
que no asiste o que no apruebe el parcial.

Con respecto a la promocion de la asignatura, en el caso del alumno Regular
debera aprobar un examen final escrito tebrico-practico, alcanzando el 70% de los
puntos asignados al temario. La calificacion final se calculard como promedio entre la
calificacion obtenida en el parcial y el examen final. En el caso del alumno Libre debera
aprobar un examen final escrito tedrico-practico, que evaluara todos los contenidos del
programa y promovera la materia si obtiene al menos el 70% de los puntos asignados
al examen. La calificacién final de la asignatura sera la calificacion obtenida en este
examen final.

Aluz de las observaciones mencionadas al inicio se han detectado distintos tipos
de dificultades. Por un lado, los aspectos que comprometen decisiones propias del
estudiante: traducidas en cursar Andlisis Matematico sin tener aprobada Matematica
Béasica, esto ocurre entre 48% y 52% de los inscriptos, (que so6lo han aprobado el
curso de articulacion disciplinar de Matematica); y la desercion y desgranamiento
durante el cursado que es de un 50% aproximadamente. Por otro lado, a partir de las
evaluaciones finales, se ha constatado un bajo porcentaje de aprobacion en alumnos
libres aproximadamente 10% y un alto nivel de errores algebraicos. En los ultimos
afos se han profundizado estas dificultades. Esta realidad no es exclusiva de nuestra
facultad, lo que antes era una percepcion se ha convertido en una realidad a partir de
los resultados de las pruebas Aprender 2016.

Aprender es un dispositivo nacional de evaluacién de los aprendizajes de alumnos
del ciclo primario y secundario. En total, participaron 963.470 alumnos, de sexto grado
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de primaria y el ultimo afo de secundaria. Todos demostraron sus conocimientos en
Lengua y Matematica, con excepcidn de los alumnos del secundario, quienes ademas
pusieron a prueba sus saberes en Ciencias Sociales y Naturales. El objetivo de la
prueba es realizar un monitoreo periddico de la calidad de la educacion. El diseno
metodoldgico de Aprender considera los lineamientos de los Operativos Nacionales
de Evaluacion (ONE) 2010 y 2013, garantizando de esta manera la comparacion de
sus resultados en el tiempo. Ha sido elaborado por los equipos de la Secretaria de
Evaluacién Educativa del Ministerio de Educacion y Deportes de la Nacion, acordado
con el Consejo Federal de Educacidn y conto con la participacién y aportes de docentes,
especialistas, expertos nacionales e internacionales. (Presidencia de la Nacién, 2017).

Los resultados con respecto al Nivel de desempeno por area disciplinar evaluada

fueron:
Nivel de~ Po_r debz’ajq del Basico Satisfactorio Avanzado
desempefio nivel basico
Lengua 23 % 23.4 % 44.2 % 9.4 %
Matematica 40.9 % 29.3 % 24.6 % 5.2 %

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en (Presidencia de la Nacion, 2017).

El 46,4% de los alumnos del ultimo afo de la escuela secundaria no comprende
un texto basico, mientras que el 70,2% no puede resolver cuentas o problemas
matematicos muy sencillos, es decir no estan capacitados para desenvolverse en un
ambiente educativo superior. Los estudiantes que “solo comprenden las operaciones
basicas, suma, resta, division y multiplicacion, pero tienen altisimas dificultades para
aplicarlo” representan al 40,9%, mientras que el 29,3% esta en el ‘Nivel Basico’, por
lo que, si bien conocen mejor las operaciones de matematica, no pueden realizar
cuentas, asi y todo, muy sencillas, como una “regla de tres simple”. (Batalla, 2017)

A partir de todo lo descrito, es que como catedra y como docente se tuvo que
repensar la forma de llevar adelante el sistema de practicas y buscar estrategias que
logren superar las deficiencias de los alumnos, tratando de que tomen una actitud
activa frente al aprendizaje superando las dificultades individuales.

Por parte de la catedra, se implementd un sistema basado en el concepto
de evaluacion auténtica y sus principios rectores que se denomina “Pruebas de
Seguimiento”, las cuales tienen como objetivo generar distintas oportunidades a los
estudiantes de modo que puedan hacer un proceso de autoevaluacién y autocorreccion
antes de someterse al examen parcial o final de la asignatura. Asi durante el cursado
de la materia, se proponen seis pruebas de seguimiento de caracter optativo; cuatro
antes del parcial y dos pruebas después del parcial. El docente, luego de la correccion,
hace una devolucion en comunidad tanto de los modos de resolucion encontrados,
como de las respuestas correctas y de los “errores mas frecuentes”. Este esquema
de pruebas quincenales permite obtener evidencias del aprendizaje del estudiante y
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el mismo estudiante puede constatar si sus modos de estudio le permiten aprender
y aprobar, ademas de ir corrigiendo sus errores en funcion de la correccién grupal
presentada por el docente. Para impulsar la participacién de los estudiantes en el
caso de aprobar tres de las cuatro evaluaciones de seguimiento se otorgan 6 (seis)
puntos sobre 100 que se computan a la calificacion obtenida en el parcial y con la
aprobacion de las ultimas dos pruebas se les otorga 6 puntos sobre 100 en el examen
final. (Camara, Negri y Mas, 2016)

2| FUNDAMENTOS

El sistema de Pruebas de Seguimiento, mejoré el nivel de rendimiento de los
alumnos, pero como docente no estaba conforme con el estado de la clase. Los
encuentros se dictaban de la forma tradicional, centrada en la actividad del docente,
fundamentalmente por falta de tiempo, tratando que los alumnos participen de alguna
manera, haciendo preguntas relacionadas con el tema, pero solo se lograba que dos o
tres alumnos respondieran monosilabos y de manera muy insegura. Otro inconveniente
que se presentaba, era la ausencia de tiempo para reflexionar sobre el contenido
o resolver ejercicios, luego no se lograban niveles de reflexidbn y de aprendizaje
adecuados. Por lo tanto, la mayoria de los alumnos se atrasaban con los contenidos,
algunos soélo iban a clase a copiar y otros dejaban de cursar.

Esto obligb a desarrollar una nueva estrategia para lograr un aprendizaje
independiente. Entonces con la autorizacion de la profesora titular de la catedra, decidi
realizar una planificacion estratégica de las clases en mis comisiones, adoptando
una perspectiva reflexiva en base a preguntas teoricas y practicas, entendiendo que
“...encontrar buenas preguntas es tan importante como encontrarles la solucion”
(Brousseau,1994, p.3)

Dicha planificacion esta basada segun los aportes del pedagogo Joseph Jacotot
(Ranciere, 2014), el cual expresa que resulta positivo abordar la ensefianza mostrando
a los alumnos su capacidad de aprender por si mismos, y en la linea de Paulo Freire
(1973) enfatizando que es necesario desarrollar una pedagogia de la pregunta porque
los profesores contestan a preguntas que los alumnos no se han hecho.

La ensenanza es una cuestion personal, las ideas nuevas se tienen que usar de
forma reflexiva, impulsadas por una conviccion profunda y fundamentalmente ajustadas
al propio contexto. Hay que tener en cuenta la retroinformacion de los alumnos acerca
de las consecuencias de la ensenanza con el fin de ver dénde puede mejorarse.

31 PROPUESTA

En la primera clase se explicita el contrato didactico, donde se destaca que la
responsabilidad y obligacion de ellos es leer de manera reflexiva y critica el material
antes de cada clase y la del docente es responder las dudas que surjan sobre
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su lectura.

Cada clase se piensa como una unidad minima de operacion didactica en el
sentido que tiene una estructura de inicio donde se realiza un mapa conceptual de
los contenidos vistos la clase anterior. Luego, la etapa de desarrollo en la cual se
responden las dudas de los alumnos después de la lectura que han hecho previamente,
muchas veces simultdneamente se repregunta sobre ésas dudas, con el objetivo de:
despertar el interés de los alumnos, verificar su comprension, promover la reflexion y
establecer relaciones entre diferentes conocimientos. Por lo tanto, las preguntas que
se hacen en clase son de comprension puesto que es necesario que el alumno piense,
relacione datos, compare, etc; de orden cognitivo superior porque sus respuestas
exigen interpretar, predecir, y evaluar criticamente y metacognitivas en las cuales
se los ayuda a reflexionar sobre su modo de aprender y de pensar y descubrir sus
fortalezas y debilidades, en el recorrido de lo que estan aprendiendo. (Anijovich y
Mora, 2010). Esto se complementa con tareas del tipo del tipo Verdadero o Falso, con
la justificacion respectiva, se les hace ejemplificar diferentes situaciones o se les hace
resolver ejercicios de la guia de actividades del material de estudio. Para finalizar,
en el cierre, se extraen conclusiones y se reconocen los conceptos fundamentales
desarrollados en la clase.

Otra herramienta didactica que se utiliza asiduamente es el Entorno Virtual, a
través del cual se establece una comunicacién permanente con los alumnos.

Con esta manera de plantear la ensefianza se espera tratar de solucionar uno
de los inconvenientes que tiene el método tradicional, es que no tiene en cuenta la
gran diversidad que hay dentro del aula, pueden ser diferencias culturales, sociales o
de intereses, ya que los trata a todos por igual. Con ésta estrategia se reconocen las
diferencias y se las incluye en el trabajo, por ejemplo, se respetan los tiempos de cada
uno, es decir el alumno que posee conocimientos previos, avanzara mas rapido en
la lectura que aquel que tiene que volver sobre contenidos anteriores que no posee,
éste ultimo debera buscar su propia tactica para seguir avanzando, logrando asi su
autonomia. Para estos alumnos existe amplia disponibilidad de videos on-line, que
explican todos los temas y de maneras diferentes, y cada uno elegira el que sea mejor
segun su criterio.

Al explicitar en la primera clase el contrato didactico, queda muy claro que el
primer paso lo tienen que dar ellos, y si no estan dispuestos a darlo, se autoexcluyen.
En la clase tradicional como no se los interpelaba a tomar una decisidén, podian llegar
a cursar todo el cuatrimestre como simples espectadores dentro de la clase.

Otra situacién que se observd es que la mayoria de los alumnos no leian el
material de estudio propuesto por la catedra. Preparaban la materia solamente con
apuntes propios o ajenos. Esto configurd un nuevo problema: ante la nueva estrategia,
se descubrié que el obstaculo principal es que no comprenden textos en lenguaje
coloquial ni en lenguaje matematico. Como se sabe, la mayoria de los términos
matematicos, ademas de su orden estructural y jerarquico, estan relacionados unos
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con otros, obedeciendo a ciertas leyes de orden, por lo tanto, es muy dificil avanzar
con los contenidos si no se domina basicamente el lenguaje matematico.

Paulo Freire (1973) en referencia al cambio en la forma de ensefar, sostiene
gue la educacion es un acto de amor, de coraje; es una practica de la libertad dirigida
hacia la realidad, a la que no teme; mas bien busca transformarla, por solidaridad, por
espiritu fraternal.

4 | RESULTADOS

En el segundo cuatrimestre del 2016 se inscribieron 379 alumnos, distribuidos en
7 comisiones de aproximadamente 60 alumnos cada una, de las cuales en 2 se aplicd
la nueva estrategia de aprendizaje que denominaré Comision Experimental (C.E). En
las otras 5 restantes se dictd la materia segun el criterio de cada docente, que en
general es del tipo tradicional, por lo que las denominaré Comision Tradicional (C.T).

Durante el cuatrimestre dejaron de cursar aproximadamente, en la C.E el 22%
mientras que en la C.T el 36%.

En el siguiente cuadro estan los datos del porcentaje de alumnos que obtuvieron
los 6 puntos para el parcial y para el examen final, con las Pruebas de Seguimiento.

COMISION 6 PTOS. PARCIAL 6 PTOS. FINAL
C.E 63% 50.5%
C.T 50% 41%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos por la catedra.

Los resultados mas sorprendentes fueron las calificaciones del examen parcial
porque disminuy6 la cantidad de alumnos que no lo aprobaron y ademas mejoré la
calidad de las notas:

COMISION INSUFICIENTE 6 7 8 9 10
C.E. 30.6% 23.50% 16.30% 16.30% 8.20% 5.10%
C.T. 49% 19.30% 14.50% 12.40% 3.40% 1.40%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos por las Actas de Examenes.

Siguiendo con los alumnos Regulares en los examenes finales, el 96,5%
aproximadamente, rindieron en los turnos de Noviembre y Diciembre y las notas fueron

respectivamente:
COMISION INSUFICIENTE 6 7 8 9 10
C.E. 26%-39% 12%-4% | 17%-26% | 21%-18% | 10%-0% | 14%-13%
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C.T. 30%-56% 15%-22% | 18%-7% | 18%-11% | 13%-0% 6%-4%

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos por las Actas de Examenes.

Muy distinta es la situacion de los alumnos libres, que en las C.E. y C.T rindieron
un 54% y 48%, respectivamente en los turnos de Noviembre, Diciembre y los dos de
Febrero, de los cuales sbélo el 28% aprobd (independiente del tipo de comision al que
pertenezca) y con respecto a las notas el 60% obtuvo un 6, el 30% calificé con 7 y el
10% restante con 8.

51 CONCLUSION

En el periodo de tiempo analizado se observa que los alumnos de la Comision
Experimental obtuvieron mejores rendimientos, disminuyé la desercion en el cursado
del 36% al 22%; tomaron una actitud mas activa frente al aprendizaje, ya que el 56,5%
de los alumnos que respondieron a la encuesta planteada por la catedra en la Gltima
semana de clase pertenecen a esta comision; ademas habia una pregunta que se
pedia que se calificara a la asignatura, el 97% de ellos opinaron que es “Accesible, si
me esfuerzo” o “Dificil de entender pero con esfuerzo se puede lograr”, esto seria un
indicador respecto a un cambio de actitud frente a la asignatura, por lo que se puede
asegurar que éste tipo de estrategia construye una cultura de estudio y de reflexion
continua para el estudiante sobre sus practicas de aprendizaje. De la misma forma
que enriquecio la comprension de la lectura de textos académicos, ya que los alumnos
vieron la importancia de los términos matematicos, su adecuado uso y el dominio de
sus respectivos significados.

En cierta medida, los alumnos aprendieron solos, de manera autbnoma, pero eso
no quiere decir que aprendieran sin docente.

Como plantea Biesta (2011) :

el educador todavia esta alli, pero no como explicador, no como una inteligencia
superior, sino como una voluntad, como alguien que exige esfuerzo del
estudiante y verifica que ese esfuerzo se haya realizado

Con respecto a los alumnos Libres, los resultados no se diferenciaron, por lo que
hay que indagar las causas y mejorar la estrategia.

Como resultado de la aplicacién de la nueva estrategia los estudiantes opinaron
gue, en un principio esta modalidad los desorientd, pero finalmente les ayudé en la
comprension de la asignatura.

Como se dijo anteriormente, la Ultima semana de clases, la catedra lleva a cabo
una encuesta a los alumnos, con preguntas referidas a la actividad docente, a la
bibliografia, a la evaluacién, al tiempo de estudio, como calificaria a la asignatura (facil
de entender, accesible si me esfuerzo, dificil de entender, pero con esfuerzo lo logro;
muy aburrida o imposible de entender la asignatura) y por ultimo hay una posibilidad,
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que los alumnos que quieran, hagan algun comentario. Los alumnos de las comisiones
experimentales que hicieron comentarios, siempre fueron positivos, aca se transcriben
alguno de ellos:

“Nunca deje de cursar y quiero aclararle que sus clases fueron muy Utiles para miy
no necesite a nadie fuera del cursado que tenga que explicarme los temas. Para mi,
el método que eligié es muy bueno ya que leer el apunte antes de cursar te ayuda
porque vas a clases sabiendo de que se trata el tema”.

“En mi caso, soy de realizar varias veces el ejercicio, mirar videos de youtube o
internet, consultar amigos, etc. antes de hacer la consulta, si de esta forma sigo
sin entenderlo ahi si la hago en clase, creo que es un poco por verglienza que
elijo esta forma como mi ultima opcion. Rendi los trabajitos que me son muy Utiles
y alentadores”.

“No deje de cursar. Recuerdo haber faltado una clase, por un motivo personal,
sostengo que la materia hay que llevarla al dia, y te demanda mucho tiempo,
sobre todo la parte practica. Es por eso que intente seguirla Io mas que pude.
Con respecto a la metodologia, me pareci¢ bien, la idea de los power me
ayudaron bastante como guia a la hora de estudiar, mas los apuntes que tomaba
en clase. Ademas, usted se toma el tiempo necesario para responder dudas con
cada ejercicio en particular al comienzo de la clase. A su vez, que nos haga leer
por nuestra cuenta los temas y luego en clase que responda dudas o pase a la
parte practica me parece justo ya que eso te obliga de una forma a leer en tu casa
si querés llevar la materia al dia”.

“Para mi esta modalidad es buena porque te exige llevar la materia al dia”.

“Lefa el apunte antes de ir a la clase. Algunas veces no entendia nada pero
cuando llegaba a la clase y se explicaba ese tema le daba sentido a lo que ya
habia leido.  Particularmente algunas veces fui sin leer y en clase no
entendia un comino. Por ende me parece que es super necesario leer
antes, por mas que no se entienda nada. Leyendo a conciencia siempre.
El tema de hacer los ejercicios, yo los hacfa y cuando tenfa dudas puntuales
las preguntaba, pero lo que se nota es que no se pregunta por miedo a
equivocarse o por verglenza. Me parece que la metodologia fue buena, porque se
alcanzan a hacer muchos ejerciciosy poder llegar al parcial con buen entendimiento.
Pero pasa por cada uno en leer antes el material y poder llevar al dia la materia”.

Por lo tanto, estos comentarios confirman que la clase con ésta modalidad es
muy ventajosa para ellos.

Considerando la opinidn de Alsina y Nuria: “Una educacion matematica de calidad
es esencialmente aquella que sea accesible y comprensible para todo el mundo” (Alsina
y Planas, 2008, p.11) con ésta estrategia de aprendizaje, se logra una aproximacion a
una educacién matematica de calidad, obviamente hay muchos factores por mejorar,
pero el desafio esta en “EMPEZAR”.
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