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Presentamos parte del desarrollo de una investigacién llevada en
conjunto entre investigadores y profesores de matemética de una
escuela secundaria. El trabajo colaborativo permite integrar puntos vista
de todos los participantes, posibilitando la construccion de
conocimientos ajustados a la realidad de la practica de ensefianza. Se
disefiaron, implementaron y analizaron actividades de ensefianza, de
manera conjunta, para incluir GeoGebra en el aula. En esta ocasion
procuramos dar cuenta del proceso de construccion de un proyecto de
ensefianza conjunto, sobre el tema funciones, con la intencién de
visibilizar aspectos constitutivos de una investigacion colaborativa.
Palabras clave: Investigacion colaborativa, practica de ensefianza,
software GeoGebra, escuela secundaria.

Resumen

We present part of the development of a joint research among
researchers and teachers of mathematics of a secondary school in the
province. Collaborative work makes it possible to integrate the views of
all participants, enabling the construction of knowledge adapted to the
reality of teaching practice. Jointly designed, implemented and analyzed
Abstract teaching activities to include GeoGebra in the classroom. In this occasion
we try to give account of the process of construction of a joint teaching
project, on the subject of functions, with the intention of visibilizing
constitutive aspects of a collaborative research.

key words: Collaborative research, teaching practice, software
GeoGebra, high school.

Apresentamos parte do desenvolvimento de uma pesquisa realizada
em conjunto entre pesquisadores e professores de matematica de uma
escola secundaria. O trabalho colaborativo permite integrar os pontos
de vista de todos os participantes, possibilitando a construcéo de
conhecimentos ajustados a realidade da pratica docente. Atividades de
ensino foram projetadas, implementadas e analisadas em conjunto
para incluir o GeoGebra na sala de aula. Nesta ocasido procuramos
dar conta do processo de construgdo de um projeto pedagdgico
conjunto, sobre fung¢des, com o intuito de tornar visiveis os aspectos
que constituem uma pesquisa colaborativa.

Palavras-chave: Pesquisa colaborativa, pratica de ensino, software
GeoGebra, escola secundaria.

Resumo
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1. Introduccion

Este trabajo es parte de una investigacién! que busca producir conocimientos
matematico - didacticos en un contexto de colaboracién, de manera conjunta entre
docentes en la posicion de investigadores (DI) y docentes de aula (DA), que se da a
partir del analisis del proceso de disefio e implementacién de propuestas de
ensefianza.

Nos enmarcamos en un tipo de investigacion participativa (Anadén, 2007), en
particular en el modelo de investigacion colaborativa (IC) desarrollado por Bednarz,
Desgagné y sus colaboradores (Bednarz, 2004, 2009, 2013a, 2017a, 2017b;
Desgagné, 1997, 1998, 2001; Desgagné, Bednarz, Couture, Poirier, y Lebuis, 2001).
En la IC se da un dialogo entre DI y DA a partir de integrar sus puntos de vista
posibilitando la construccion de saberes ajustados a la realidad de las practicas de
ensefianza tomando en cuenta su complejidad (Bednarz, 2017a). A los DA los
moviliza repensar sus practicas de ensefianza y a los DI producir conocimientos sobre
€s0s procesos, el interés comun esta en la aceptacion de unos y otros de trabajar
conjuntamente en una problemética compartida para estudiarla mediante una
actividad reflexiva.

Desde hace afios nos preocupamos por la ensefianza de la matematica en la
escuela secundaria. En la comunidad de los DI, es compartida una perspectiva en la
cual una propuesta de ensefianza debe impulsar, en el aula, la elaboracién de
relaciones con los diferentes objetos matematicos en vistas a construir las nociones
gue se quieren ensefar. A partir de concebir a la clase como espacio de produccion
de conocimiento, las actividades que se eligen desarrollar deben desafiar a los
alumnos a realizar vinculos que ayudaran a encaminar el trabajo hacia las
conceptualizaciones en cuestién. Si bien hay numerosas investigaciones que
producen secuencias y situaciones de ensefianza atendiendo a estas ideas, creemos
necesario considerar las perspectivas de los DA sobre objetivos y potencialidades de
tales situaciones de manera que puedan concebir una gestién posible de la clase.
Nos interes6, a partir de convenir una problematica sobre la ensefianza, la
planificacion, implementacion y andlisis de actividades para producir conocimiento
matematico didactico en un proceso de trabajo conjunto.

Este articulo es el resultado del analisis de los registros de las reuniones y de
reflexiones de nuestra participacion como investigadoras? en una experiencia
colaborativa® con profesores de matematica de una escuela secundaria (alumnos de
15 afos) del paraje de Lonco Luan, ubicada en el interior de la provincia de Neuquén,
gue fue realizado entre los afios 2015-2016. Los analisis llevados a cabo en el espacio
de trabajo colaborativo fueron haciendo visible para todos los integrantes del grupo
aspectos de la ensefianza que se problematizan. En el desarrollo de una IC, el rol del
investigador deviene complejo, sobre todo en su capacidad para mantener una doble

'Proyecto de investigacion (2013 — 2016) 04-E092, subsidiado por SeCyT de la Universidad Nacional del
Comahue, Argentina.

2 Ademas de nuestra participacion a los encuentros, estuvieron presentes en algunas reuniones los profesores
Lucas Colipe y Emanuel Issa, integrantes del proyecto de investigacion.

3 Parte de esos resultados fueron comunicados en la Escuela de Didactica de la Matematica, EDIMAT 2015, en el
panel: Espacios de trabajo colaborativo: un medio para pensar las Tics en el aula, a cargo de Detzel y Martinez,
organizado por UNSam, UNIPE, UNAJ, octubre, Buenos Aires.
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verosimilitud a lo largo de todo el proceso (Bednarz, 2017a) propia del entramado de
la misma. Las discusiones sobre la elaboracion de consignas para el aula, que
involucren el uso de GeoGebra y conocimientos de funciones, atravesadas tanto por
una sensibilidad tedrica como una sensibilidad practica de los DA y DI, abrio
cuestionamientos sobre el uso del software que hicieron posible configurar una
perspectiva para abordar la ensefianza en el aula donde el alumno es invitado a
producir ideas matematicas. Procuraremos mostrar algunos aspectos constitutivos de
la IC teniendo en cuenta el proceso de construccion del proyecto de ensefianza
conjunto, sobre funciones con GeoGebra®. Estos aspectos son abordados en los
puntos 3. Seleccion del problema para el aula, 4. Anticipacion de la gestion de la clase
y 5 Desnaturalizacion de una practica de ensefianza.

2. Acerca de la investigacion colaborativa
2.1 En relacién a nuestra investigacion

Consideramos distintas etapas de la IC (Bednarz, 2009, 2013a; Desgagné,
1998, 2001; Desgagné y otros, 2001), tales como delimitacion de la problematica (co-
situacion), desarrollo de la investigacion (co-operacion) y sistematizacion de datos y
analisis (co-produccion). El prefijo “co” se refiere a una actitud del investigador de
respetar las logicas y reflejar las perspectivas de dos mundos, el de las Dl y el de las
DA, lo que constituy6 un desafio a lo largo del proceso.

En una primera etapa, de la co-situacion, delimitamos una problematica a
abordar que pueda satisfacer las inquietudes de las DA% y de las DI. Profesoras de
matematica de la escuela® secundaria de Lonco Luan demandan un trabajo conjunto
para abordar el uso de las netbooks en la clase. La escuela recibe en esa época
computadoras de un Plan Nacional’, en ese contexto las docentes tienen la firme
intencion de incluirlas de manera de favorecer el proceso de ensefianza y de
aprendizaje para sus estudiantes y les urge potenciar su uso en el aula. Nos interesa
resaltar que el trabajo se inicia por la demanda de las DA para aproximar respuestas
a ¢,como incorporar las netbooks en sus clases de matematica? Para los DI es una
ocasion para indagar acerca del proceso de construccién conjunta de situaciones de
enseflanza para aulas reales, que favorezcan la produccidon de conocimientos
matematicos por parte de los estudiantes.

Se constituyeron espacios de trabajo presenciales, nueve encuentros de
aproximadamente 5 hs cada uno, algunos en Aluminé y otros en la escuela C.E.P.E.M

4 Software libre pensado para la ensefianza de la matematica y que esta incorporado en las netbooks del programa
'‘Conectar Igualdad’ en Argentina.

5 Agradecemos a las Profesoras Mirta Alvarez y Liliana Mendez, docentes de matematica de la escuela. También
mencionamos a la profesora Agniszka Boczkowska quien, en su caracter de asesora pedagodgica de la escuela,
medio en la concrecién del trabajo conjunto. Del mismo, reconocemos los aportes del técnico realizados en las
reuniones que participo.

5 La escuela secundaria secundaria C.P.E.M N° 79 del paraje Lonco Luan esta situada en Aluminé, provincia de
Neuquén. El establecimiento se ubica en la cordillera neuquina a orillas del Rio Aluminé y sobre la Ruta Provincial
N° 23 (a 40 Km de la localidad de Aluminé y a 360 de la ciudad capital de Neuquén). En este lugar se encuentra
asentada la Comunidad Mapuche Catalan y que estan distanciados entre si. Asisten a esta escuela jovenes de la
comunidad Catalan y la comunidad Puel. No disponen de internety en invierno, por la nieve, muchas veces quedan
incomunicados.

" El programa Nacional Conectar Igualdad, creado por el decreto 450/10, tuvo como propésito recuperar y valorizar
la escuela publica y reducir las brechas digitales, educativas y sociales en el pais. En ese marco se distribuian
netbooks a todos los alumnos y docentes de las escuelas secundarias del pais.
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N° 79 en Lonco Luan, durante los afios 2015 y 2016. En los mismos patrticiparon las
profesoras de matematica, la asesora pedagodgica, un técnico informatico de la
escuela y el equipo de investigacion. Los desarrollos de estos encuentros se
registraron en audios y se confeccionaron diarios en los que se iban volcando los
acuerdos establecidos, las consignas de las actividades, las preguntas, las tareas
pendientes para los encuentros por venir. Con el uso de un proyector se elaboro el
diario compartido que guardaba las huellas de las discusiones y reflexiones de los
encuentros presenciales. Ademas, se realizaron observaciones de clases.

En esta etapa de co-situacion, las DI y DA negociamos abordar un tema
especifico de la enseflanza de la matematica que devino de una demanda de las
docentes. Como ya lo mencionamos, convenimos desarrollar colaborativamente, la
planificacion, implementacion y analisis de actividades para la ensefianza de un
conocimiento en particular. De esta manera, se fomentd que un colectivo de trabajo
piense, organice e implemente actividades usando el software GeoGebra en el aula.
En esta etapa, el objeto se construye en una especie de didlogo y acuerdos
constantes entre las DI y las DA. Desde la perspectiva de una IC se sefiala la
importancia en el acuerdo sobre una problemética compartida que refleje las
preocupaciones de las dos comunidades.

En una primera instancia el centro de la discusion fue como abordar el uso del
programa GeoGebra en el aula, luego fue el disefio de una propuesta de ensefianza
de funciones mediadas por el uso de dicho software.

Una vez que se va configurando la problemética a estudiar, es necesario
establecer una modalidad de trabajo para abordarla. De este modo entramos en la
etapa de co-operacién, que presenta aqui un gran desafio; debemos garantizar que
las diferentes reuniones reflexivas entre los participantes sean oportunidades, no solo
la recopilacion de datos para las DI, sino también para lograr una mayor comprension
de las préacticas profesionales de las DA, de una reestructuracion e incluso una
transformacion de esas practicas. Las DI desarrollamos asi un enfoque de exploracién
gue conduce a una construccién conjunta y se da la posibilidad de producir
conocimientos nuevos sobre practicas de ensefianza.

En nuestro caso, enfatizamos un trabajo de discusién y andlisis didactico con la
intencién de adentrarnos en un proceso de elaboracién de un proyecto de ensefianza
buscando como hacerlo posible. Realizar explicitaciones de las decisiones que se
toman en relacion a los actos de ensefianza dan lugar a cuestionamientos. Nuestras
mediaciones, como DI, en el seno de los encuentros, se apoyan en los desarrollos de
la Didactica de la Matematica. Las DA contribuyen con conocimientos sobre practicas
de ensefianza, conocimientos de la accion compartidos por el colectivo docente.

Desde este lugar, discutir la matemética involucrada y preguntarse por las
relaciones entre los procedimientos de los estudiantes y las representaciones de las
funciones que la aplicacion posibilita, fue lo que movilizé6 un proceso de
problematizacion. Tal proceso, sostenido a lo largo de los encuentros, tuvo un rasgo
fundamental que fue el de empezar a imaginar, explorar y construir un dialogo entre
las actividades de ensefianza, el conocimiento que circulara en la clase, la entrada de
GeoGebra y el conocimiento a ensefar. Esta instancia de reflexiones ayuda a
explicitar las razones que comandan las elecciones didacticas dando lugar a la
construccion de un conocimiento inédito.
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Finalmente, en la etapa de co-produccién, elaboramos y ponemos en forma los
resultados. Llevamos a cabo un analisis de manera concomitante con la recoleccion
de datos (en este sentido, el modelo presentado aqui no es lineal). Nuestro desafio
fue atender que el conocimiento producido sea relevante tanto para las DA como para
nosotras, las DI. En nuestra experiencia, los intercambios producidos en los
encuentros posibilitaron desnaturalizar las relaciones imbricadas en el conocimiento
en juego. Se construye, conjuntamente, una propuesta que finalmente se implementa
en el aula, a partir de hacer foco en el estudio de la covariacidon y crecimiento uniforme,
como un modo de caracterizar las funciones lineales a partir de la modelizacion.

2.2 Aspectos de la IC

Desgagné y Bednarz (2005) y Desgagné (2001) utilizan los conceptos de
“sensibilidad tedrica” y de “sensibilidad practica” para indicar las respectivas posturas
de los DI y de los DA que les permiten entrar en un proceso de co-construccion y
llevar adelante la colaboracion. La sensibilidad practica del DA se refiere a un campo
contextual, a un conjunto de recursos y condicionamientos en los que se basa para
juzgar la accion que debe producirse en la practica (Desgagné y Bednarz, 2005). En
cuanto a la sensibilidad préactica del DI, lo lleva a reconocer las perspectivas de los
profesionales y a acercarse a su comunidad profesional (Desgagné, 2001, 2007). En
nuestra experiencia una sensibilidad practica la encontramos, por ejemplo, en el
proceso de eleccion de la situacion que permitié abordar el tema funciones y el uso
del GeoGebra en el aula, que desarrollamos en el apartado 3.

La sensibilidad tedrica del DI hace referencia a un campo conceptual movilizado
para examinar el objeto de cuestionamiento o para teorizar la accién practica
(Desgagné y Bednarz, 2005). En nuestra investigacion, esta sensibilidad puede
vincularse al conocimiento que se tiene para concebir escenarios de ensefianza sobre
funciones mediante un software, en los que el caracter de necesidad del conocimiento
(Brousseau, 2000, p. 10) esta presente. Este aspecto se traduce en la selecciéon y
adaptacion de problemas provenientes de la investigacion. También se observa en
los andlisis a priori de situaciones de ensefianza anticipando diferentes estrategias y
justificaciones a partir del marco de referencia sobre el proceso de modelizacion. En
los DA se da una sensibilidad teérica (Desgagné y Bednarz, 2005), necesaria para
gue el profesional pueda participar en un proceso de co-construccioén con los DI.
Consideramos la sensibilidad tedrica de los DA como la “disposicion” del docente a
“salir’ momentaneamente de su practica, e interesarse por la investigacion, por las
perspectivas tedricas (Barry y Saboya, 2015). En nuestro caso esta sensibilidad
tedrica de los DA se traduce en una apertura en la eleccién de los problemas tomados
de la investigacion y en asumir llevar adelante una propuesta diferente a la habitual,
también se refleja en la explicitacibn de argumentos para justificar sus decisiones,
diferencias e implicitos.

La IC exige el criterio de doble verosimilitud en el desarrollo del trabajo. Para
ello, los DI estardan constantemente atentos a las preocupaciones de las dos
‘comunidades” que contribuyen a aportar a la construccion de un saber para la
practica de ensefianza (Desgagné, 2001). Este criterio toma matices segun las etapas
de la IC. En la co-situacion, una “doble pertinencia social” se da con el desafio de
definir un proyecto que reuna las preocupaciones de todos los participantes (DI y DA)
(Desgagneé, 2001). Por ultimo, se debe tener en cuenta un criterio de “doble
fecundidad de resultados” en la etapa de co-produccion que consiste en presentar los
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resultados que integran las categorias de los DA y los DI, de manera creibles para
ambos. Esta postura demanda también al DI hacerse intérprete de la palabra de los
docentes tanto en la accion, como en el momento de la investigacion y en el analisis
de la misma. Elrol del investigador es complejo, necesita de experiencia, sensibilidad
y apertura para permitir esta co-construccion y mantener esta doble verosimilitud a lo
largo de todo el proceso (Bednarz 2017a). Los items que a continuacion
desarrollamos tienen por propdsito dar cuenta de esta complejidad.

3. Seleccion del problema para el aula

En el desarrollo de la IC se va configurando la problemética que inicialmente
surgio por la demanda de las DA en incluir las netbooks en sus clases. Asi, deviene
un trabajo de pensar en introducir las funciones usando GeoGebra a partir de discutir
diferentes situaciones.

Debatir posibles consignas para el aula permite colectivamente indagar
condiciones de situaciones de ensefianza. En ese transitar las decisiones emergen
de una confrontacion de ideas, propia de ese trabajo colectivo, en el que se da un ir
y venir con las posibilidades ideales y reales del aula con los alumnos. La
aproximacion colaborativa a los problemas de ensefianza abona la idea de concebir
al DA como productor de conocimiento a partir del analisis de sus practicas en el
sistema real.

Para llevar a cabo esa tarea las DI pusimos a consideracion actividades de
ensefianza provenientes del campo de Didactica de la Matemética en las que se
propone estudiar la variacion de las areas de poligonos que estan dentro de otros, a
partir de construir una figura dindmica. El rol del software GeoGebra vendria a
robustecer las relaciones® con el saber matematico en juego cuando se ven limitadas
con el solo uso de lapiz y papel. En esta etapa de co-operacion, nuestro desafio, en
posicion de DI, fue abrirnos a una sensibilidad mas didactica para interpretar indicios
en relacion al nivel de aceptacion por parte de las DA, en verse con esa situacion en
el aula.

La consideracion del problema para el aula estd directamente ligada a la
posibilidad de tal trabajo y a la factibilidad por parte de las profesoras para su
implementacion. La anticipacion de las posibles intervenciones didacticas del
problema de la variacion de las areas resulté una tarea compleja y, por ello, creemos
gue este tipo de actividades no paso a formar parte del proyecto de ensefianza de las
DA. Podemos decir que cuando, en una situacién para el aula, la conceptualizacién
gue justifica el vinculo entre conocimiento y problema esta por fuera de la experiencia
de los docentes, resulta muy dificii que puedan introducir genuinamente su
perspectiva (Sadovsky y otros, 2016, p. 18).

Esta situacion nos lleva (DIl) a reparar en las condiciones del entorno de las
practicas de ensefianza, para desarrollar una sensibilidad a las preocupaciones de
las DA. Hay razones de demasiada estructura didactica, segun creemos, que llevan
a la busqueda de otras situaciones de enseflanza aceptadas por ambas

8 El uso del Geogebra en la construccion de una figura dinamica permite dar sentido a la nocién de variacion y
dependencia, dado que una misma figura posibilita estudiar distintas relaciones entre las magnitudes en juego.
Ademas, da lugar a abordar un trabajo entre diferentes registros que avanza sobre formatos tradicionales.
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comunidades. En este contexto, las DI proponemos otro tipo de situaciones que no
sea tan ajena a las DA, donde la modelizacion esta presente, aunque la necesidad
del uso de GeoGebra no esta resuelta.

El problema de “Las Tiendas® emerge entonces como una situacién factible
para el salén de clase.

Dos tiendas de ropa del barrio han publicitado nuevas ofertas. En
“Tienda la Nube” sobre el precio del articulo nos hacen una rebaja de
$50, después un recargo del 12% y finalmente un descuento de $6. En
“Tienda el Sol” sobre el precio del articulo nos realizan un aumento de
$130, después un descuento del 23% y finalmente un recargo de $8
¢,Donde es mejor ir a comprar?

Es una actividad que involucra el estudio y la comparacién de dos variaciones
lineales y, aunque no esté disefiado para Geogebra se vislumbra su potencial para
cumplir las expectativas de DI y DA. Comenzamos asi a pensar, conjuntamente,
modificaciones a la situacién original de manera que sea nhecesario, para su
resolucion, el uso de dicho software.

Nuestras intervenciones como DI para adaptar la situacién de ensefianza tienen
por objetivo considerar una gestion de clase que promueva y sostenga una
produccion de conocimientos por parte de los estudiantes y que el uso de la aplicacion
resulte ser una herramienta eficaz para la resolucién. Las DA contribuyen con aportes
relativos a posibles intervenciones, explicitar condiciones de funcionamiento,
conocimientos propios de su experiencia (cierto conocimiento de GeoGebra, cierto
recorrido en el aula: "primero en la carpeta, durante cierto tiempo hacen cuentas,
después la hoja de calculo...). Asi, la colaboracion desarrollada dio lugar a un trabajo
gue se encauza entre esas premisas y que pretende integrar conocimientos de
practicas de ensefianza y conocimientos de la investigacion relacionados con ciertos
aspectos de su trabajo (Perrin Glorian y Moreira Baltar Bellemain, 2016, p. 38).

Las DA ven en el problema de las tiendas un modo de proyectarse en su aula
con una organizacion diferente a la habitual. Las DI sostenemos, en el analisis, el
sentido de los conocimientos involucrados a partir de discutir las condiciones de la
situacion de ensefianza (se anticipa la consigna con la cual se plantearia la actividad
en la clase, lo que se supone harian los estudiantes para resolver, posibles
intervenciones del docente en relacion al objeto de estudio, una organizacion de la
clase, entre otros para favorecer ciertas interacciones de los alumnos; etc.). Esto
muestra como la presencia de una sensibilidad teorica abri6 un camino de
readaptacion para ser llevado al aula, en que las funciones toman su lugar, a partir de
la modelizacion, y entonces el proceso de construccion de esos modelos es parte de
lo que se debe hacer para resolver la situacion y no solo la aplicacién de los mismos.
Al mismo tiempo, reconocemos una sensibilidad practica en el trabajo de “recalibrado”
de las actividades para el aula. Esta instancia, significé construir un analisis que
permita desarrollar un uso del software en un problema escolar y, dejar de lado
problemas disefiados con GeoGebra en los que la actividad matematica involucrada
exige una reconstruccion de ideas demasiado alejadas de las practicas tradicionales.

° El enunciado del problema fue extraido de Ruiz Munzén (2010), La introduccién del algebra elemental y su
desarrollo hacia la modelizacién funcional. Tesis doctoral, Departament de Matematiques Universitat Autbnoma
de Barcelona. Espafa.p: 129.
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Asi, para las DI que nos inscribimos en una IC, con el deseo de sumar las inquietudes
de las DA, requirié un trabajo de ajuste que nos lleve a abrirnos y a ser permeables a
las preocupaciones surgidas de la practica de ensefianza. La sensibilidad a las
cuestiones compartidas, tanto por la investigacion como por la practica de ensefianza,
proporcioné una reformulacion en la busqueda de un objeto que abone el trabajo
conjunto entre investigadores y docentes.

4. Anticipacién de la gestion de la clase

Es importante que DI y DA compartan algunas cuestiones, una cierta concepcion
del aprendizaje y de la ensefianza. Nos referimos a una minima "cultura didactica"
compartida, en el sentido que lo proponen Barry & Saboya (2015, p. 56), una cierta
proximidad entre investigadores y profesionales que haga posible un trabajo conjunto
y que no se trate de un didlogo de sordos. En este caso, nos auna la conviccion que
trabajar con GeoGebra en el aula mejoraria las clases de matematica y en
consecuencia los aprendizajes de los estudiantes.

La permeabilidad de las DI y las DA en la fase de seleccion de la situacion de
enseflanza para el aula, permiti6 entrar en un proceso de co-construccion. La
actividad elegida (el problema de las Tiendas), satisface en principio las necesidades
de los dos grupos. Su enunciado, como dijimos anteriormente, es una situacién que
no resulta tan ajena para las DA y las DI vimos su potencial para modelizar a las
funciones a partir del uso de la hoja de célculo de GeoGebra como recurso para
estudiar las variaciones. El proceso de co-construccion, en nuestro caso, se
corresponde con la busqueda de condiciones didacticas para que el problema
seleccionado, admitiera un uso adecuado de GeoGebra para su resolucion. Ese juego
de adaptacioén, a partir de modificaciones en la consigna para usar el software, se va
construyendo desde perspectivas diferentes. El juego de intercambios y discusiones,
las que en algunos casos conlleva cuestionamientos, configura el marco de acuerdos
y construccion conjunta. Esta tarea de analizar las condiciones de uso de GeoGebra,
unas, lo hacen considerando un alumno genérico (en el sentido que se usa en Teoria
de las Situaciones Didacticas (Brousseau, 2007) mientras que otras, lo hacen a partir
de imaginar la clase con los alumnos reales.

En ese contexto, la tabla, como una de las representaciones mas usuales para
el trabajo con funciones, es un medio a través de la cual se iniciaria la propuesta para
el aula, por al menos dos razones: es un conocimiento disponible por los alumnos y
permite un acceso a la hoja de calculo. Sin embargo, el modo en que entraria en la
clase da lugar a la confrontacion de ideas, a la diversidad de puntos de vistas. La
conjuncion de esas ideas y de perspectivas distintas ha estado atravesado por una
sensibilidad indispensable en el desarrollo de una IC. Por un lado, las DI vemos en el
problema una oportunidad para entrar al estudio de las variaciones a partir de la
posibilidad de generar muchos valores que surgen como resultado de calculos
complejos y podrian ser organizados por los estudiantes. Asi, en vista de una proxima
inclusion del software, la posibilidad de varios pares de valores generaria la necesidad
de una tabla que sistematice la informacion. Los intercambios que las DI alentamos
lo hacemos teniendo en cuenta la necesidad del conocimiento y el uso de dicho
software. En esos términos, la riqgueza de entrar con la hoja de célculo estaria dada
por ser un dispositivo fértil para que a partir de utilizar la herramienta formula y arrastre
se obtengan muchos valores en un minimo de tiempo.
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Por otro lado, las DA llevan como propuesta iniciar el trabajo organizando una
tabla en el pizarrén, a partir de recuperar las cuentas en lapiz y papel que los
estudiantes harian en forma individual. Desde ese lugar, las elecciones que hacen
para este analisis, se apoyan en el funcionamiento de sus alumnos, en un
conocimiento que traen de su propia experiencia de aula y de sus posibilidades en
prever una gestion que incluya GeoGebra. Piensan en como desarrollar la clase para
vincular los calculos sueltos, que sus alumnos obtendrian de manera individual y con
cuentas “por partes”, con expresiones que muestran las regularidades. Asi, en su
anticipacion la clase no se iniciaria usando dicha aplicacion.

Esta propuesta, que momentaneamente deja de lado el uso de GeoGebra,
difiere e interpela a los DI. En este sentido Sadovsky (2016) advierte “que cuando la
posicion de los DA es distinta a la de los capacitadores, se suele desconfiar de las
apreciaciones e interpretarlas en términos de resistencia” (p. 23). Sin embargo, abrir
al debate para comprender cuales son las razones habla de una cierta sensibilidad lo
que conlleva, en este caso, a robustecer el andlisis didactico a partir de anticipar
posibles escenas en las que se va configurando el lugar del software en la resolucién
del problema. Las discusiones, a propdsito de esas perspectivas distantes en relacion
a la entrada en escena de GeoGebra, propiciaron una conversacion que construye
acuerdos para el aula. Es decir, se conjugan posturas constructivas con posibilidades
reales de sostener un trabajo en el aula fundamentado en el sentido del conocimiento.

La discusién sobre como hacer la entrada del software, partiendo de un trabajo
individual y con lapiz y papel, considerando la construccion de una tabla en el pizarrén
por la docente auspicia una colaboracién. Se construyen argumentos compartidos, se
confrontan diferencias a propadsito del trabajo que se hace. Se ilumina sobre practicas
implicitas que ayudan a comprender aspectos que suelen quedar en un segundo
plano cuando se efectlian elecciones en torno al desarrollo de la clase. En ese marco,
pensar esa concatenaciéon de cuentas hechas en lapiz y papel como soporte para la
construccion de las expresiones en la hoja de calculo habla de construir un sentido
de la férmula como medio para expresar la dependencia de valores. El sentido de
variacion como aspecto inherente a la construccion de funcién comienza a tener su
lugar a partir de la decision de las DA al proponer un trabajo individual para dar la
posibilidad de que surjan varios pares de valores, cuestion que se encamina hacia el
estudio de regularidades en la tabla a partir de organizar esos célculos. La discusion
colectiva permitié acordar dos posiciones: una que buscaba en la diversidad de los
célculos en lapiz y papel una entrada al GeoGebra enfatizando el estudio de
variaciones y otra que intentaba profundizar una bisqueda también de sentido de las
formulas ancladas en la sucesion de célculos aritméticos. El encuentro de ideas
produce nuevas significaciones para esta problemética de la entrada al algebra
incluyendo este software. Desde este lugar, se constituye una oportunidad de discutir
la transicion aritmética-algebraica en el trabajo mateméatico de los alumnos y en el
trabajo colaborativo del grupo.

5 Desnaturalizacion de una practica de ensefianza

Abordar el analisis de la inclusion de la aplicacion a situaciones de ensefianza,
nos permiti6 habilitar un didlogo entre la actividad matematica y los objetos
matematicos involucrados. En esta discusion se entrelazan aportes de los DI y DA en
relacion a los conocimientos acerca de posibles recorridos para la ensefianza de
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funciones desde perspectivas diferentes lo que conlleva a pensar en qué medida el
uso de software se constituye una herramienta potente para la clase.

Recordemos que el objetivo de este trabajo conjunto se correspondia con el
requerimiento de las DA en organizar un recorrido para la ensefianza de funciones
con GeoGebra. En el tercer encuentro de trabajo, la discusion habia avanzado a un
punto en el que la construccion de la tabla en la hoja de céalculo permitiria estudiar la
relacion entre los valores. Las DA se interesan en discutir como avanzar en la
obtencion de la grafica vinculando los datos en las dos vistas simultaneas (hoja de
calculo — vista gréfica), en la que estaba en juego la construccion de formulas. En ese
sentido, la cuestién se transforma en cémo tomar en cuenta las ventajas de esta
incorporacion para que no se trate de un simple traslado de lo que se hace con lapiz
y papel. Ese interés nos llevé a preguntarnos ¢,qué uso de las representaciones que
ofrece el software resguardara su sentido?, mas precisamente ¢ cual es el aporte del
GeoGebra en relacion al objeto de ensefianza? ¢ Cudl es la contribucion de la ventana
gréfica?, ¢coOmo avanzar en una propuesta consensuada que supere una ensefianza
ostensival® de las funciones?

En ese camino, avanzamos en pensar escenarios con el uso de GeoGebra en
el que se relacionen distintos registros de representacion. Al pensar la consigna para
la clase surge un encadenamiento de interrogantes que pone en cuestion ciertos
objetos matematicos y las condiciones de uso del software. Asi, se anticipd un
momento en el cual el uso de la hoja de calculo permitiria generar una gran cantidad
de datos en un minimo de tiempo y esfuerzo. Las cuentas las hace la aplicacion, lo
cual provee un caudal de datos que permitiria, a partir de usar una escala
conveniente, dar la respuesta al planteo inicial, en este caso $486, gasto que es
indistinto donde se compre. Entonces, en este punto, la cuestion fue discutir: si ya se
encontré ese valor ¢para qué se necesitaria la grafica? Las DA proponen discutir la
unicidad de 486 para recurrir a la grafica como un modo de abordar la cuestion. En
otras palabras, nos preguntamos: ¢como asegurar que no hay otros valores posibles?
Concebir ese punto como la interseccion de dos rectas podria asegurar la unicidad
de ese valor. Esta discusion ahonda en ¢ por qué los puntos que se representan, a
partir de los valores de la tabla, serian puntos de una recta? El asunto se desliza a
plantear como emergen entonces las rectas a partir de obtener un grafico cartesiano
con un conjunto de puntos alineados. Advertir que los datos de los puntos en la tabla
y de la gréfica corresponden a un mismo recorte puso en cuestién la necesidad de
construir el lazo entre el calculo y el dibujo de los puntos alineados. Los puntos en la
vista grafica son el reflejo de lo que esta en la tabla, la representacion emerge a través
del software sin hacer entrada de una férmula (Ver Figura 1).

10 Nos referimos con ostensivo a un tipo particular de interaccién muy difundido en la ensefianza de la matematica,
denominado practicas ostensivas o simplemente ostensién. Las llamadas practicas ostensivas describen un
conjunto de procedimientos didacticos caracterizados basicamente porque el docente suministra al alumno todos
los elementos y relaciones constitutivas de la nocién visualizada, mientras que el alumno escucha, observa y
resuelve ejercicios‘de aplicacion de las nociones dadas por el docente (Brousseau, 2007, p. 101).
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Figura 1. Captura de pantalla- del encuentro de trabajo conjunto-que muestra las tres
ventanas del software: puntos, grafica de puntos alineados y hoja de célculo (2016)

En el desarrollo del trabajo estaba presente una fuerte intencion de mantener
una perspectiva de sentido del conocimiento, en este caso una inclusion de la gréfica
de la recta justificada por alguna necesidad en la resolucion de la actividad. Aparece
el cuestionamiento del trazado de una recta como grafica que incluye a los pares de
puntos de la relacion involucrada, es decir se pone en escena debatir por qué los
puntos en la grafica mantienen la alineacion.

Vemos entonces que ese juego de interrogantes pone en evidencia la no
transparencia de la relacién entre los datos de la hoja de célculo y su relacién con la
representacion de los mismos a través de una recta, abriendo nuevas cuestiones:
¢qué es lo que nos asegura que esos datos se representan con una recta? Hay una
biusqueda de sentido, de explicitar razones que vinculan las distintas
representaciones desde un lugar que aporte mas informacién a la vez que permite
hablar del tipo de variacion. En ese contexto, la discusion si es 0 no una recta la curva
gue describe ese conjunto de puntos, hace posible poner en juego una presentacion
ostensiva de la ensefianza de las funciones frente a un requerimiento de argumentos
gue se va entrelazando en el debate. La busqueda de esas justificaciones lleva a
anticipar lo que en sus clases podria acontecer. Ubicados en ese imaginario, se
proponen distintas relaciones que podrian surgir a partir de estudiar regularidades
numericas en la tabla y que contribuyen a reconocer la variacion que caracteriza el
comportamiento lineal desde un lugar mas ligado a visibilizar el crecimiento
proporcional. Buscar razones para asegurar que el recorte de la curva es
efectivamente una porcion de recta, a partir de los datos de la tabla, permite
resignificar el comportamiento uniforme asociado a la pendiente en los diferentes
registros. Asi, problematizar la relacion de la informacion en los distintos registros
lleva a visibilizar un vinculo para interpretar los cambios y conocer mas sobre la
dependencia y la variabilidad de las magnitudes involucradas en uno y otro registro.
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En este trabajo conjunto reconocer conocimientos acerca de posibles recorridos
para la ensefianza de funciones contrastados con las discusiones acerca de alcances
y limites de las distintas representaciones mediadas por GeoGebra, hace que emerja
una propuesta de trabajo para el aula de las funciones que avanza en los distintos
registros y su vinculacion. Se configura una posible entrada a las funciones
estudiando la covariacién (crecimiento uniforme) como un modo de caracterizar las
funciones lineales.

Nos interesa remarcar una cierta sensibilidad tedrica por parte de las DA al
asumir llevar a su aula un planteo de ensefianza de funciones diferente al habitual
entrando en el juego de redefinir las consignas de manera superar practicas
ostensivas.

6 Conclusion

La IC ofrece un espacio reflexivo concebido como de formacion para DA tanto
como de investigacion a propdsito de su practica. En esta ocasion se propuso dar
cuenta del proceso, llevado a cabo entre DI y DA, en la construcciéon de un proyecto
de ensefianza sobre funciones con GeoGebra, para evidenciar la colaboracion. Esa
elaboracion posibilité un analisis de los aspectos constitutivos de determinados
saberes que se quiere ensefiar (Qué relaciones se establecen, qué argumentos se
movilizan, cuéles procedimientos se asocian, qué registros de representaciones se
requieren, qué saberes disponen los alumnos en vinculo con lo que se quiere
ensefar), ayuda a visibilizar relaciones relevantes que pueden surgir en su desarrollo
en el aula.

Una de las cuestiones que guiaron el desarrollo que presentamos aqui es la
complejidad que tiene desde el punto de vista del trabajo docente, concebir la
ensefianza y el aula de matematica como espacios de produccién de conocimientos.
En ese sentido, se remarca entonces la necesidad de concebir ese trabajo a partir de
un colectivo en colaboracion.

Nos ubicamos en dos momentos particulares de nuestra IC, seleccion de la
situacién de ensefianza y discusion de la gestion de la clase. Se muestra parte de ese
analisis con la intencion de visibilizar aspectos que particularizan a una IC. De esta
manera podemos decir que, en la seleccién de la situacion de ensefianza que incluya
el uso de GeoGebra en el inicio del trabajo conjunto, se convino en un problema
proveniente de la investigacion y que los docentes les resulta familiar. Se logra en esa
aceptacion satisfacer una doble pertinencia social en el sentido que la situacién se
reconoce por ambas comunidades. Este criterio de doble verosimilitud es fundamental
dado que abre la posibilidad de entrar en un proceso de co-construccion. En la
anticipacion de una posible gestion de la clase se organiza un medio didactico que
emerge del juego entre una sensibilidad tedrica y una sensibilidad practica, entre DI
y DA, en la creacion de un “medio didactico” que favorece el uso de la hoja de calculo
como recurso eficaz para el estudio de las variaciones y dar sentido a las funciones.

El analisis y discusion realizados constituyen una via de acceso -conjunta-
donde se redefinen las consignas, la modalidad de trabajo (un poco en papel y lapiz,
luego GeoGebra) y se va configurando la propuesta que finalmente llegé al aula. Se
acuerda en una entrada al aula con una organizacion diferente a la habitual que
aborda el estudio de las funciones a partir de la modelizacion. En particular, el
problema conduce a explorar/estudiar las variaciones entre magnitudes pudiendo
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caracterizar el crecimiento uniforme. La hoja de calculo aparece como recurso eficaz
para el estudio de las variaciones y dar sentido a las funciones. Al mismo tiempo, el
andlisis conjunto de este recurso ofrecio un escenario fértil para la problematizacion
del conocimiento, en el que los intercambios entre los DI y DA aportan a la
comprensioén, a desnaturalizar practicas y asi contribuir con argumentos para disponer
de mayor margen de maniobra en el aula.

El trabajo conjunto avanza atravesado por las particularidades de la IC. Un
aspecto importante presente en el desarrollo de la etapa de la co-operacion y que
marcO el desarrollo de la experiencia se vincula con atender a las distintas
perspectivas de las DI y DA conforme se va trabajando conjuntamente. Entre lo ideal
y lo posible se construye un problema en el que el uso de la hoja de calculo logra
combinar perspectivas de las DI y DA. La modelizacion como un proceso que marca
un tipo de actividad acompafiado de una gestion que suaviza la transicion hoja-lapiz-
software sin descuidar a la produccion de conocimiento por parte de los alumnos. La
postura del DI es muy compleja, necesita de experiencia, sensibilidad y apertura para
permitir esta co-construccion y mantener esta doble verosimilitud a lo largo de todo el
proceso.
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