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En este trabajo se describen y analizan los resultados de la
implementacion de Actividades de Interpretacion en el contexto de
aplicacion de una metodologia de aula invertida en una asignatura de
Matematica Discreta. Las mencionadas actividades fueron ejecutadas
en las clases presenciales tedricas con el triple objetivo de recuperar lo
Resumen aprendido por los estudiantes de su trabajo previo en la fase no
presencial, fomentar las interacciones en la presencialidad e identificar
y resolver los posibles obsticulos de interpretacion. Los resultados
obtenidos son favorables al logro de los objetivos propuestos al disefiar
las actividades y sugieren posibles estrategias para su mejora.
Palabras clave: Aula invertida; Actividades de clase; Enfoque
Ontosemidtico; Procesos mateméaticos; Matematica Discreta.

This paper describes and analyzes the results of the implementation of
Interpretation Activities in the context of applying a flipped classroom
methodology in a Discrete Mathematics subject. The aforementioned
activities were carried out in the in-person theoretical classes with the
triple objective of recovering what the students learned from their
previous work in the not in-person phase, promoting face-to-face
interactions and identifying and solving possible interpretation obstacles.
The results obtained are favorable to the achievement of the objectives
proposed when designing the activities and suggest possible strategies
for their improvement.

Keywords: Flipped classroom; Class activities; Ontosemiotic Approach;
Mathematical processes; Discrete Mathematics

Abstract

Este artigo descreve e analisa os resultados da implementacdo de
Atividades de Interpretacdo no contexto da aplicagdo de uma
metodologia de sala de aula invertida em uma disciplina de Matematica
Discreta. As referidas atividades foram realizadas nas aulas teoricas
presenciais com o triplo objetivo de recuperar o que os alunos
aprenderam do seu trabalho anterior na fase ndo presencial, promover
interacdes presenciais e identificar e resolvendo possiveis obstaculos de
interpretacdo. Os resultados obtidos s&o favoraveis ao alcance dos
objetivos propostos no desenho das atividades e sugerem possiveis
estratégias para sua melhoria.

Resumo
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1. Introduccién

En este articulo se presentan actividades que fueron disefiadas para recuperar
y complementar lo que alumnos universitarios estudian en forma autbnoma, a partir
de video-tutoriales y material disponible en forma virtual, gestionandolo en la clase
presencial. Conjuntamente se muestran las caracteristicas del disefio de dichas
actividades y su aprovechamiento en el aula, dado que fueron implementadas en las
clases tedricas de la asignatura Matematica Discreta, perteneciente a la carrera de
Ingenieria Informatica de la Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina.

Tradicionalmente, la forma de mediacién predominante en las clases tedricas
de la asignatura Matematica Discreta, ha sido de caracteristicas expositivo-dialégicas.
En dicha modalidad, el docente presentaba un tema, exponiendo material en formato
de presentaciones dinamicas, planteaba preguntas a los estudiantes para hacerlos
participar y se resolvian en forma conjunta ejemplos en pizarron.

Durante los afios 2020 y 2021, por las medidas de aislamiento preventivo y
obligatorio, surgidas a partir del advenimiento de la pandemia del Covid-19, las clases
fueron desarrolladas en el escenario virtual provisto por una Plataforma Moodle
proporcionada por la Facultad. Los docentes de la asignatura implementaron su aula
virtual en dicha plataforma incorporando distintos recursos audiovisuales,
documentales y formas de interaccién con los estudiantes. El desarrollo en ese
entorno demandéd de los estudiantes acciones de aprendizaje autbnomo, como por
ejemplo el estudio a partir del visionado de videos. Mas alla del contexto en el que
fueron necesariamente implementadas, tales acciones se consideran favorables a la
construcciéon de competencias genéricas como la de aprender en forma continua y
auténoma, en acuerdo a lo propuesto por el Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria de Argentina (CONFEDI, 2018), como nuevo paradigma en la formacion
de los futuros ingenieros.

Al retornar a las clases presenciales se planteé la inquietud de modificar la
forma de mediacion tradicional con el objetivo de propiciar un rol mas activo del
estudiante. Se buscé capitalizar los aspectos positivos de la experiencia vivida en el
periodo de exclusiva virtualidad, a partir del uso de herramientas tecnoldgicas y el
material audiovisual generado por los docentes. Surgido entonces la idea de
implementar la metodologia de aula invertida. En este sentido, se encuentran
antecedentes (Escamilla et al., 2014) que sefialan ventajas de la metodologia de
aprendizaje invertido. EI mismo se entiende, en lineas generales, como una
modalidad centrada en el estudiante, que deliberadamente traslada una parte o la
mayoria de la instruccion directa al exterior del aula, para aprovechar el tiempo en
clase maximizando las interacciones entre profesor y estudiantes.

Prieto et al. (2021) describen el modelo de aula invertida sefialando que se
basa en una pedagogia de aprendizaje semipresencial activo, que se sostiene en la
preparacién previa no presencial de los alumnos para las clases interactivas
presenciales. ElI docente envia primero la informacion a los alumnos para que
procuren estudiarla y comprenderla por si mismos. Los alumnos la estudian para estar
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preparados para participar en las actividades de la clase presencial. Finalmente, el
tiempo de dicha clase se dedica a profundizar en su compresion y a construir sobre
lo aprendido, incorporando actividades de aprendizaje activo y en equipo.

Publicaciones relativas a la aplicacion de esta modalidad didactica en
asignaturas de matematica en el nivel superior exponen su valoracion, con distintos
enfoques metodologicos, de los efectos de la implementacion de dicha metodologia.
Entre ellas se encuentran la de Barros y Martinez Calero (2018), Funeme-Mateus
(2019), Maluenda Albornoz et al. (2021) y Coto Villalobos (2021). En general, estos
autores sefialan sus repercusiones favorables comparando con la metodologia
tradicional. Entre sus observaciones, Funeme-Mateus (2019) sefiala que no debe
asumirse que el mensaje que pretende dar el profesor a través de los materiales
brindados previamente a la clase presencial es captado por el estudiante de la manera
esperada. Mas all4d de esta observacion, en las publicaciones no se presentan
detalles sobre como recuperar lo adquirido por el estudiante para detectar y resolver
los posibles obstaculos en la comprension de esos materiales, o cdmo articular el
trabajo de estudio individual previo al encuentro presencial con la puesta en juego de
ese estudio en la clase presencial.

Surge entonces la necesidad de disefiar tareas para la clase presencial que,
por una parte, le otorguen al estudiante un rol mas activo a partir de lo estudiado antes
de la clase y, por otra parte, que favorezcan interacciones que den oportunidad al
descubrimiento de dudas u obstaculos cuya resolucion se produzca en dicha clase.
Emerge asi, el siguiente interrogante: ¢ qué tipo de actividades pueden ser Utiles para
recuperar y complementar los significados relativos a lo estudiado por los alumnos en
el material proporcionado antes de la clase presencial?

En este trabajo se exponen y caracterizan algunos ejemplos de actividades
disefiadas buscando satisfacer las condiciones sefialadas y se describen algunos
efectos de su implementacion.

Para analizar la experiencia con estas actividades se usaran algunas
herramientas teoricas del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccién
Matematica (EOS), de Juan Godino, Carmen Batanero y Vicen¢ Font, (2007) que se
exponen en la siguiente seccion.

2. Marco teérico

El Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instrucciéon Matemética
(EOS), es un modelo teérico-metodoldgico (Godino et al., 2007) que aspira a articular
distintos enfoques de investigacion sobre la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en la intencidon de ir hacia un modelo unificado de la cognicion e
instruccion de dicha disciplina. En este enfoque se contempla la matematica con tres
aspectos integrados: como actividad de resolucién de problemas, socialmente
compartida, como lenguaje simbolico y como sistema conceptual l6gicamente
organizado. Bajo esta mirada, el concepto de situacién-problema se presenta como
una nocién primitiva a partir de la cual se definen los conceptos tedricos de practica,
objeto (personal e institucional) y significado.

Los autores consideran practica matematica “a toda actuacion o expresion
(verbal, grafica, etc.) realizada por alguien para resolver problemas matematicos,
comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos y
problemas” (Godino y Batanero, 1994, p. 334). Las practicas matematicas pueden ser
idiosincrasicas de una persona o compartidas en el seno de una institucion.

A
UNISN NdUmero 68- Agosto 2023 — Pagina 3



Actividades de interpretacion: una estrategia para activar lo estudiado en la fase no presencial del aula invertida
M.A. Aznar, M.L. Distéfano

Desde este enfoque, una institucion esta conformada por personas involucradas
en una misma clase de situaciones problematicas; segun el contexto de analisis
puede referirse a la comunidad cientifica matematica (productores del saber
matematico) a matematicos aplicados (utilizadores del saber matematico) y/o a
instituciones educativas (ensefiantes del saber matematico) (Godino y Batanero,
1994).

Los objetos mateméticos son los que emergen en las practicas matematicas.
Para poder describirlas se consideran dos niveles de objetos (Godino et al., 2007). El
primer nivel comprende a aquellas entidades que se pueden observar en una préctica
matematica y que estan relacionados entre si: situaciones problema, lenguaje,
definiciones, proposiciones, argumentos y procedimientos. El segundo nivel se
constituye por los tipos de objetos que emergen de las diferentes formas de ver,
hablar, operar, etc. sobre los objetos primarios que los ubica en cinco facetas o
expresiones duales tales como objetos personales o institucionales, ostensivos 0 no
ostensivos, unitarios o sistémicos, expresion o contenido, intensivo o extensivo. Estos
elementos planteados por el modelo se encuentran representados en la Figura 1.

INSTITUCIONAL

INSTITUCIONALIZACION

CPEMATIVAS  DUSCURSAMS

PERSONALIZACION

PERSONAL

Figura 1: Modelo ontosemidético de los conocimientos mateméticos
Fuente: Font, Rubio y Contreras (2008, p.708)

Tanto las dualidades como los objetos pueden ser analizados considerando la
perspectiva proceso-producto (Font et al., 2008). En este sentido, en el EOS se
entiende que un proceso matematico

[...] es lo que solemos inferir que ha causado una respuesta frente a
una demanda dada. Es una secuencia de acciones que deben ser
activadas o desarrolladas, durante un cierto tiempo, para conseguir un
objetivo, generalmente una respuesta (salida) ante la propuesta de
una tarea matematica (entrada) (Font y Rubio, 2017, p. 2).
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En la Figura 1 pueden observarse diversos procesos dentro del modelo
planteado por este enfoque: comunicacion, definicién, enunciacion, argumentacion,
algoritmizacién, problematizacion, institucionalizacion, generalizacién, idealizacion,
descomposicion, representacion, personalizacion, particularizacion, materializacion,
reificacion y significacidn. Los procesos mencionados no son los Unicos contemplados
por este enfoque que sefala la existencia de procesos de caracter mas complejo, que
denomina mega procesos tales como el proceso de comprension o el de
modelizacién. (Font y Rubio, 2017).

El significado de un objeto matematico se entiende como el “sistema de practicas
operativas y discursivas que una persona (o una institucion) realiza para resolver una
cierta clase de situaciones-problemas en las que dicho objeto interviene” (Pino-Fan,
2013, p. 44). Los significados pueden ser relativos a una persona 0 a una institucion
lo que los contempla como significados personales o significados institucionales.

En este enfoque, la interaccion entre ensefianza y aprendizaje supone un
acoplamiento progresivo entre los significados personales e institucionales. La
ensefianza conlleva la participacion del estudiante en la comunidad de practicas que
sustenta los significados institucionales, y el aprendizaje consiste en la apropiacion
de dichos significados por parte del estudiante (Godino et al., 2007). En dicho proceso
dinamico de acoplamiento pueden producirse obstaculos, denominados conflictos
semioticos, entendidos como cualquier disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones).

Para valorar la idoneidad didactica de un proceso de instruccion Godino,
Contreras y Font (2006) proponen seis dimensiones que se describen a continuacion.

e La idoneidad epistémica se refiere al grado de representatividad de los
significados institucionales implementados (o0 previstos), respecto de unos
significados de referencia.

e La idoneidad cognitiva expresa el grado de proximidad de los significados
implementados con respecto a los significados personales iniciales de los
estudiantes, asi como la proximidad de los significados personales logrados
a los significados pretendidos/implementados.

e La idoneidad mediacional, que observa el grado de disponibilidad y
adecuacion de los recursos materiales y temporales necesarios para el
desarrollo del proceso de ensefianza aprendizaje.

e La idoneidad emocional, estd asociada al grado de implicacion (interés,
motivacion) de los alumnos en el proceso de estudio. Esta dimension esta
relacionada tanto con factores que dependen de la institucion como con
factores que dependen basicamente del alumno y de su historia escolar
previa.

e Laidoneidad interaccional, que examina si las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, por una parte, identificar conflictos semioticos
potenciales y por otra parte permitan resolver los conflictos que se producen
durante el proceso de instruccion.

e La idoneidad ecoldgica, que estudia en qué medida el proceso de estudio se
ajusta al proyecto educativo del centro, la escuela y la sociedad y a los
condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

A
UNISN Ndmero 68- Agosto 2023 — Pagina 5



Actividades de interpretacion: una estrategia para activar lo estudiado en la fase no presencial del aula invertida
M.A. Aznar, M.L. Distéfano

3. Descripcién de la metodologia de trabajo de aula invertida propuesta a los
estudiantes

La asignatura Matemética Discreta esta ubicada en el primer cuatrimestre de
segundo afio del Plan de estudios de la carrera de Ingenieria Informéatica. Tiene
asignadas 4 horas semanales de encuentros aulicos distribuidas en 2 horas de clases
tedricas y 2 horas de clases practicas.

Los materiales estan disponibles en el aula virtual de la asignatura en el entorno
de la Plataforma Moodle proporcionada por la Facultad. ElI formato de organizacion
de los materiales estd dado por secciones, implementando una por cada unidad
tematica. Cada seccion de unidad comprende: materiales de estudio (videos
tutoriales, documentos asociados desarrollados por la catedra, una Guia de Trabajos
Préacticos) y foros para consultas de dudas residuales que hubieran quedado luego
de la clase presencial tedrico-practica o luego de la clase presencial practica. Los
materiales de estudio estan organizados por semanas, de acuerdo a un cronograma
publicado al principio del cuatrimestre.

Los videos fueron disefiados por el docente a cargo de las clases tedricas; en
promedio tienen una duracién de entre 10 y 15 minutos cada uno. Fueron realizados
a partir de presentaciones dinamicas de Power Point y con la voz del docente en off
acompafando la presentacion. Los videos fueron publicados en la plataforma
adicionando los archivos de las presentaciones con las que fueron generados.

La metodologia de estudio propuesta requiere que el estudiante, antes de la
clase tedrica presencial, realice el visionado de los videos y la lectura de los materiales
asignados por cronograma en la semana correspondiente. En cada semana el
estudiante debe visionar un promedio de cuatro videos, complementando con sus
archivos asociados y eventualmente algunos documentos —de no mas de dos carillas—
con algun concepto, propiedad o demostracion no contemplados en los videos.
Luego, en la clase teorica presencial, se le presentan algunas actividades de
interpretacion del material de la semana, con la propuesta de resolverla de manera
grupal y, posteriormente, se realiza una puesta en comun en pizarron.

Por otra parte, en la clase practica el estudiante puede consultar sus dudas
sobre las resoluciones de ejercicios de la Guia de Trabajos Practicos correspondiente
a esa unidad. En la Tabla 1 puede observarse el flujo de actividades propuestas a los
estudiantes, en relacion al encuentro presencial.

Antes del Durante el Posterior al
encuentro encuentro encuentro
presencial presencial presencial
Estudio de Resolucién de Guia
’ . - Planteo de dudas
Clase materiales (video- de actividades de :
.. ) s residuales en Foro
tedrica tutoriales y Interpretacion y - .
virtual de Teoria
documentos) consultas
., . Planteo de dudas
Resolucién de Guia .

Clase . Planteo de residuales en Foro
. de Trabajos . "
practica L consultas virtual de Préctica

Précticos

Tabla 1. Flujo de actividades propuestas
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En la seccion que sigue se describe la forma de trabajo en la clase tedrica,
estructurada por la Guia de Actividades de Interpretacion.

4. Laguiade actividades de interpretacién como estructura dinamica de laclase
tedrica

Para cada clase tedrica semanal se publica la Guia de Actividades de
Interpretacion en el aula virtual de la plataforma Moodle. En el inicio de la misma se
presenta un listado de las definiciones y propiedades, sin ejemplos ni desarrollos, de
los conceptos abordados en los materiales publicados en el aula virtual. Esto tiene el
objetivo organizar las nuevas herramientas mateméaticas disponibles. Luego se
presentan los enunciados de las actividades que se resolveran en la clase presencial,
grupalmente, para promover las interacciones entre los estudiantes.

La dinamica de la clase presencial inicia con un punteo integral de los temas que
figuran en el listado de la Guia de Actividades de Interpretacion. Luego, se hacen
algunas preguntas conceptuales generales sobre los objetos matematicos estudiados
y se les propone a los estudiantes que vayan resolviendo en grupos, blogues de
actividades de la guia vinculadas a dichos objetos; se les da un tiempo y
posteriormente se hace una puesta en comun en pizarrén. Se continda con los
restantes bloques de actividades de la Guia hasta concluirla. La resolucion en la clase
de la Guia de Actividades de Interpretacion se transforma en herramienta de
evaluacion formativa, ya que proporciona, a docentes y estudiantes, oportunidad para
detectar obstaculos y brindan al docente ocasion para tomar decisiones para su
resolucion.

Desde el punto de vista del EOS, se espera que el estudiante logre construir
unos significados parciales de los objetos matematicos involucrados, a través del
abordaje realizado sobre el material publicado en plataforma previo a la clase
presencial. Luego, las actividades propuestas buscan potenciar la ampliacion en la
construccién de esos significados por parte del estudiante, fomentando su actividad
e interacciones, de manera tal que se genere nuevamente una circunstancia para la
revelacion y resolucion de conflictos semioticos.

En este sentido, se proponen diversos tipos de tareas cuyas practicas
matematicas requieren del estudiante distintos tipos de acciones. En la Tabla 2 se
exponen tipos de acciones y se describen sus caracteristicas en términos de algunos
procesos matematicos involucrados, en la intencion de priorizar la atencion sobre las
actividades del estudiante en el quehacer matematico por sobre el contenido.
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Acciones requeridas Caracteristicas de la actividad
Al. Dar ejemplos de objetos Construir ejemplos permite un analisis minucioso de las
matematicos relativos al material | condiciones establecidas en definiciones o en propiedades,
leido aplicando definiciones. lo cual favorece la interpretacion de expresiones tedricas.

Desde el punto de vista del EOS, apunta al proceso de
particularizacion ya que se debe encontrar un objeto de tipo

extensivo.
A2. Explorar ejemplos para La exploracion favorece el pensamiento inductivo. Desde
plantear conjeturas. el punto de vista del EOS, la deteccion de regularidades

apunta al proceso de generalizacion y también al de
enunciacion de alguna proposicion que se llegue a
conjeturar.

A3. Construir y vincular distintas El foco esta en el proceso de representacion que lleva

representaciones de un mismo implicito el proceso de materializacion. Permite construir y

objeto matematico. vincular distintos significados parciales de un objeto,
asociados a las representaciones en distintos registros
semioticos.

A4. Interpretar objetos Implica un proceso de particularizacién para ajustar al caso

matematicos en situaciones especifico del objeto matematico en la situacion

contextualizadas. contextualizada que puede pensarse como un objeto

extensivo. Es un paso incipiente que resulta necesario
hacia procesos complejos de modelizacion.

Ab5. Focalizar la atencion sobre Atender en particular a determinados aspectos dentro de
determinados aspectos de un un procedimiento o algoritmo requiere un proceso de

procedimiento o algoritmo descomposicién y también de reificacion en el sentido de
parcialmente resuelto. comprender como las etapas del algoritmo, consideradas

como partes de un sistema, juegan su papel para el logro
del objetivo del mismo.

Tabla 2. Tipos de acciones requeridas en las actividades de interpretacion.

A continuacién, se exponen algunos ejemplos de actividades pospuestas a los
estudiantes. En cada caso se presenta el enunciado de la actividad para luego
describir y analizar cudles de las acciones descritas en la Tabla 2 estan involucradas
en su resolucion.

4.1. Ejemplo 1

La actividad que se expone en la Figura 2 inicia con un conjunto sencillo, finito,
definido por extension. La pregunta en el inciso a) convoca a una actividad de
reconocimiento; los incisos b), ¢) y d) demandan del estudiante acciones del tipo Al
ya que requieren ejemplificaciones. Elinciso €) es un caso de accion del tipo A2, que
demanda la exploracion con ejemplos para plantear conjeturas puesto que la
propiedad no fue proporcionada previamente a los estudiantes. Los incisos f) y )
requieren que se apliguen las definiciones implicadas con el objetivo de ampliar el
significado parcial de las cadenas de bits que representan conjuntos finitos; esto
requiere de acciones de tipo A3.
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Considerar el conjunto H= {a, b, c, f, g}

a) ¢Como esta definido H, por comprension, por extension?
b) Dar un ejemplo, si es posible, de un conjunto DcH que cumpla que |D|=2
c) Dar un ejemplo, si es posible, de un conjunto DcH que cumpla que |D|=0
d) Dar un ejemplo, si es posible, de un conjunto DcH que cumpla que |D|=5
e) SiDcH ¢Cual sera el resultado de DNH? ¢y de DUH?
f) ¢ Cuéntos subconjuntos distintos tiene H?
g) SiK={b,f,g} yconsideramos a H como referencial o universal

I.  ¢cudl es la cadena de bits que definea K? ¢Y aK ?

[I.  ¢cudl es la cadena de bits que definea ?

Figura 2. Enunciado del ejemplo 1 de actividad de interpretacién. Fuente: elaboracién propia.
4.2. Ejemplo 2

La Figura 3 exhibe el enunciado de una actividad relativa a la representacion de
relaciones de orden parcial mediante el Diagrama de Hasse. En el video
correspondiente a esta clase se mostro el Diagrama de Hasse obtenido a partir de
una modificacién del digrafo de una relacion de orden parcial, lo cual apunta al
significado conceptual del objetivo del Diagrama que es la simplificacion visual de la
informacion. Esta actividad requiere, por una parte, de acciones del tipo A3 ya que
focaliza sobre la vinculacion de la representacion de la relacion de precedencia en el
registro formal y en el registro matricial. Por otra parte, la solicitud de la actividad del
inciso a), precediendo a la del inciso b), busca propiciar en el estudiante el surgimiento
de estrategias para la construccion del diagrama a partir de la interpretaciéon de la
lectura de la matriz: razonar, por ejemplo, cuales elementos del conjunto convendra
ubicar en niveles inferiores del diagrama. Podria considerarse que es una accién de
tipo A4, en el sentido que focaliza en aspectos de un algoritmo o procedimiento que
debe construir el estudiante.

Considerar sobre el conjunto T= {a:, az, as, a4, as, as} una relacion R de orden parcial
definida por la matriz:

1 0 0 0 0 O
111111
{1 01100
MR_000100
101110

1 0110 1

a) Para cada elemento a; determinar:

¢A cuantos elementos precede a; ?, es decir, ¢ para cuantos valores y, sucede a; =y?
¢, Cuantos elementos preceden a a; ?, es decir, ¢,para cuantos valores x, sucede x = a;?
b) Dibujar el diagrama de Hasse y escribir qué se tuvo en cuenta para dibujarlo.

Figura 3. Enunciado del ejemplo 2 de Actividad de Interpretacion. Fuente: elaboracion propia.

Asi, esta tarea esta orientada a favorecer la ampliacion en la construccion del
significado asociado al Diagrama de Hasse, adicionando al significado conceptual, un

a
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significado procedimental que contribuya a la construccion, por parte del estudiante,
de un procedimiento conveniente para la confeccion del Diagrama.

4.3. Ejemplo 3

La actividad que se expone en la Figura 4 requiere acciones del tipo A4, ya que
comienza con un ejemplo contextualizado que es familiar para el estudiante. Se
presentan conjuntos definidos por cadenas de bits lo cual es mas cercano al
significado de conjuntos en informatica. Las relaciones R1y Rz estan definidas por la
misma condicion, pero entre distintos pares de conjuntos. Esta caracteristica esta
pensada para evaluar si se manifiesta el conflicto semiotico de asociar la definicion
de una relacion unicamente con la condicidbn sin contemplar los conjuntos
involucrados.

En el inciso a) se solicita una accion del tipo Al) para rescatar la definicién de
relacion como subconjunto del producto cartesiano. El inciso b), que requiere del
estudiante acciones del tipo A3, busca organizar distintas representaciones
semioticas de la relacion R1 en un mismo espacio. En este contexto, se les solicita
obtener las matrices de las relaciones planteadas y la de su composicion. El inciso d)
pretende que el estudiante ejecute una accion de tipo A4, interpretando la relacion
composicion en esta situacion problema.

Observar el Plan de Estudios de la carrera de Ing. Informética proporcionado en la
pagina de la Facultad. Considerar el conjunto U={ x/x es asignatura de 1? afio o de 2°
aflo del Plan de Estudios de Ing. Informatica en la UNMdP} = {Introduccion a la
Ingenieria, Analisis Matematico A, Algebra A, Quimica Gral. |, Andlisis Matematico B,
Algebra B, Fisica |, Fundamentos de la Informatica, Analisis Matematico C,
Programacion |, Fisica Il, Matematica Discreta, Programacion |l, Estadistica Bésica,
Fisica Ill, Andlisis Numérico.}

A= {Anélisis Matematico A, Algebra A, Quimica Gral. I}

B= {Analisis Matematico B, Algebra B, Fisica |, Fundamentos de la Informatica}
C definido por la cadena de bits 0000000011110000
D definido por la cadena de bits 0000000000001111

Y las siguientes relaciones:

Ric AxB definida por x R1y  sii  x es materia correlativa necesaria para
cursar materia y

R2 < BxC definida por: X Rz y sii x es materia correlativa necesaria para cursar
materia y

a) Escribir un ejemplo de un par (x,y)e AxB tal que (X,y)¢ R:1

b) Una relacién es un conjunto de pares ordenados. Se plantea la definicion de
R1 por comprensién:
R; ={(x,y) € A X B / x es materia correlativa para cursar la materia y }
Representar R, por extension y matricialmente

c) Hallar la matriz de Rz y la matriz de R2 D R
d) ¢Coémo puede definirse en este contexto la relacion R; D R1?

Figura 4. Enunciado del ejemplo 3 de Actividad de Interpretacion. Fuente: elaboracion propia.

a
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4.4. Ejemplo 4

El ejemplo siguiente, presentado en la Figura 5, esté vinculado al Procedimiento
Dijkstra para la determinacion del camino de peso minimo entre dos vértices de un
grafo. En esta actividad se le propone al estudiante acciones del tipo A5 ya que se
muestra la tabla con el procedimiento parcialmente realizado. Esto es adrede, en
parte para optimizar el uso del recurso tiempo; pero, ademas, para centrar la atencion
del estudiante en algunas cuestiones. Por ejemplo, el hecho de que el valor de la
etiqueta L(d) en cada paso tiene el valor del peso minimo desde el vértice origen (en
este caso b) hasta el vértice de la etiqueta (en este caso d) a través de un camino
conformado sélo por vértices del conjunto S en su composicion del paso anterior y
por eso es que no es aun el camino de peso minimo entre todos los posibles.

Considerar el grafo conexo ponderado
representado a la izquierda. Se ha iniciado la
aplicacion del Procedimiento de Dijkstra para
hallar el camino de peso minimo desde b a los
restantes vértices

a) En el Paso 3 ¢,como se interpreta el contenido
de L(d)? ¢ Es el peso del camino de minimo peso
desde b hasta d?

b) Completar el procedimiento hasta obtener el
camino de peso minimo desde b hasta el vértice j.
¢, Cual es ese camino y qué peso tiene?

Ua) | Ub) | Ue) | Ud) | We) | Uf) | Uel L(h} L(i) L | ou | Lu) S
Paso w 0 o oo o w oo w0 o w
1
b 0 {b}
Paso 5 o oo 4 4 2 s 5 w
2 ba be bf bg bi
g 2 {b,g}
Paso 5 @ 14 4 4 16 5 11
3 ba bgd be bf bgh bi bgj
e 4 {b,g.e}
—t —

Figura 5. Enunciado del ejemplo 4 de Actividad de Interpretacion. Fuente: elaboracion propia.

La implementacion de estas Guias de Actividades dio lugar a una dinamica
diferente en la gestion de la clase presencial. En la proxima seccidn se exponen
algunas percepciones sobre la experiencia, tanto desde la perspectiva del docente
como de los estudiantes.

5. Algunas observaciones sobre la experiencia

a
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Desde la mirada docente, se observa que la resolucién de la Guia de Actividades
de Interpretacion propicia que el estudiante deba jugar un rol mas activo: planteando
sus dudas, mostrando a compafieros sus resoluciones, explicando lo que entendi6 a
otro compairiero, etc. En algunas ocasiones han surgido fenbmenos inesperados y
alentadores, como por ejemplo la busqueda espontdnea de conjeturas no solicitadas
ante una actividad. Asi, en la unidad de divisibilidad de niameros enteros se les
propuso la actividad de la Figura 6.

En el video se enuncio esta propiedad: Si a, d €Z d>0y, segun el algoritmo de la divisién
a=d.g+rcon O0O<r <|d| entonces q = EJ .

a) Hallar la descomposicion segun el algoritmo de la divisién para a= -100 d=3

b) ¢ Por qué se hace énfasis en “1a”?

c) Usar el resultado anterior para expresar la descomposicion segun el algoritmo
de la divisién para a=-100d=-3

Figura 6: Actividad relativa a la descomposicién segun el algoritmo de la divisién.

Esta actividad fue disefiada con la hipotesis de que el estudiante, teniendo la
descomposicion -100= 3. (-34) +2 y requiriéndose -100= (-3). g+r, modificando signos
y usando la unicidad de la descomposicion segun el algoritmo de la division arribara
a: -100= (-3).(+34)+2. Lo que sucedio fue que una estudiante buscé ejemplos y
conjeturé como buscar el valor del cociente con valores de divisores negativos,
enunciando:

Si a, d €Z d<0 y, segun el algoritmo de la divisibn a=d.q+ r con 0< r <|[d|
entonces q = E] .

Esta estudiante pregunt6 al docente si este enunciado era verdadero, a lo que
la docente respondidé que habria que demostrarlo Esta demostracion fue propuesta
por la docente en el foro, dando lugar al intercambio de comentarios. Si bien es una
propiedad que se enuncia en algun libro de texto, no habia sido presentada a los
estudiantes. La propiedad fue identificada en clase como la “propiedad de Rocio” la
estudiante que la conjeturo.

Para obtener una vision de la perspectiva de los estudiantes respecto de la
modalidad de aula invertida, durante la cursada del primer cuatrimestre del afio 2022
se implementd en el aula virtual de la asignatura una Encuesta. En la misma se
efectuaron preguntas de opcion mdltiple respecto de la interaccién estudiante-
materiales y las interacciones de dialogo en el aula. La encuesta fue optativa y
anénima, y se habilité para ser respondida luego del primer examen parcial de la
asignatura. La respondieron 49 estudiantes, sobre un total de 63 estudiantes. Una de
las preguntas de la encuesta estuvo especificamente orientada a las Actividades de
Interpretacion, con el objetivo de conocer la evaluacion que los estudiantes hacian de
esta propuesta. En la Tabla 3 se detallan las opciones propuestas en esta pregunta
de la encuesta, y se declaran las frecuencias de cada una.

A
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Frecuencias

Cuerpo de la pregunta Opciones de respuesta (n = 49)

No las realizo, sélo sigo lo que hacen mis

~ . . 5
companeros o lo gue se expone en pizarron.

Las realizo, pero no me ayudan a aclarar lo
que habia estudiado previamente en los 1
videos y documentos.

Las actividades propuestas en
la Guia de interpretacion que se | Las realizo y me ayudan a aclarar lo que habia
resuelven en las  clases | estudiado previamente en los videos y 26
tedricas, generalmente: documentos.

Las realizo, me ayudan a aclarar lo que habia
estudiado previamente en los videos Yy
documentos, y me aportan otros beneficios
para mi forma de aprender.

17

Tabla 3: Registro de las respuestas a la pregunta sobre las actividades de interpretacion presente
en la encuesta.

Como puede observarse, 43 de 49 estudiantes eligieron las dos Ultimas
opciones, las cuales describen a las actividades de interpretacion como Utiles para
ayudar a aclarar lo que habian estudiado previamente en los videos y documentos.
Esto parece favorable a la intencionalidad de detectar y resolver conflictos semiéticos,
con la que estas actividades fueron disefiadas.

Ademas, en la encuesta mencionada se incluyé una pregunta de tipo abierta,
con el siguiente enunciado: “En este espacio puedes comentar brevemente cualquier
aspecto que quieras agregar que facilite tu aprendizaje (tu forma de estudiar,
materiales, acciones, interacciones, modalidades u otras)”. Entre las devoluciones
gue manifestaron los estudiantes, algunas estuvieron particularmente dirigidas a este
tipo de actividades. A continuacion, se transcriben algunas de ellas:

“‘El material de estudio proporcionado es suficiente y adecuado.
Verdaderamente encontré las actividades de interpretacibn como una herramienta
muy util y eficiente a la hora de englobar los contenidos de la clase, también funciona
como un buen repaso de lo visto en clase si da la casualidad de no llegar a
completarlas en clase.”

“‘No tengo mucho que agregar. Me gusta mucho la modalidad que esta
adoptando esta materia y me gustaria que continuara de manera similar”

“Lo que facilita mi aprendizaje generalmente son las clases presenciales ya que
tengo memoria visual y me ayuda a recordar cosas vistas en las clases, cuanto mas
se explica en la clase mejor es para mi, y la realizacion de las actividades de
interpretacion en grupos me ha ayudado a sacarme dudas o cosas que no tenia muy
claras.”

También es necesario sefalar que la necesidad de hacer un visionado previo de
videos y lectura de materiales que propone la modalidad de aula invertida es
rechazada por algunos alumnos, como por ejemplo: “Me parece que en las clases
tedricas se deberia explicar el material que esta en los videos, en vez de realizar
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actividades de interpretacion. Es decir, que la teoria se dé en la clase presencial, y
los videos con el material sean complementarios a eso, no al contrario.”

A continuacion, se exponen algunas reflexiones sobre lo observado a partir de
la experiencia de implementacién de este tipo de actividades.

6. Reflexiones finales

Estas actividades fueron disefladas con el objetivo de recuperar los
conocimientos adquiridos por el estudiante al trabajar con los materiales publicados
previamente a la clase presencial, ponerlo en situacion de actuar con ellos e
interactuar con compafieros estudiantes y también con el docente. Se pretendioé que
brindaran una oportunidad de evaluar lo comprendido, de manera tal que se revelaran
y resolvieran conflictos semiéticos. Las perspectivas observadas, en general, son
favorables a indicar que satisfacen el objetivo, lo cual redunda en una mejora del
proceso de instruccion observado en su eje interaccional.

La modalidad demanda del estudiante un compromiso y organizacion para el
visionado de videos y lectura de materiales previos a la clase presencial. Si bien los
materiales audiovisuales generados en la pandemia abrieron la ventana de
oportunidad para la modalidad de aula invertida, algunos contenidos pueden requerir
mayor intervencion docente.

La idoneidad mediacional de un proceso de instruccion también esta vinculada
al recurso material tiempo, que es limitado. En algunas clases, sucedi6 que algunas
actividades propuestas tuvieron que posponerse o resignarse debido a que los
desarrollos y/o interacciones de otras actividades demandaron mas tiempo del
previsto. Por ello es conveniente tener una suerte de “filosofia minimalista” en cuanto
a la cantidad de actividades de interpretacion propuestas: pocas actividades que
resulten realmente significativas, estimando el tiempo de resolucion de los estudiantes
gue se agrega al que demanda la puesta en comun, tan valiosa desde el punto de
vista del eje interaccional.

En el interés de favorecer la idoneidad mediacional, es conveniente llevar un
registro de como funciona la Guia de Actividades de Interpretacion en cada clase
tedrica y, de esta manera, evaluar y optimizar la complementariedad de dichas
actividades con las propuestas para la clase de Trabajos Practicos.

La descripcion de las tareas de interpretacion, realizada en términos de las
acciones solicitadas al estudiante y los principales procesos matematicos implicados,
puede contribuir a la replicacion y optimizacion de esta experiencia orientada a
diversos contenidos matematicos.
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